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Erster  Abscliiiitt. 


Die  Bakterien  der  Milch  und  der  aus  ihr  erzeugten 

Producte. 

Die  Zusammensetzung  (1er  Milch. 

Unter  den  verschiedensten  Milchsorten  nimmt  die  Kuh- 
milch die  hervorragendste  Stellung  ein;  denn  dieselbe  wird 
nicht  nur  in  der  größten  Menge  erzeugt,  sondern  dient  auch  in 
den  meisten  Ländern  als  menschliches  Nahrungsmittel,  sowie 
zur  Herstellung  von  Butter,  Käse  u.  s.  w.  Die  Schaf-,  Ziegen-, 
Stuten-  und  Büffelmilch  ist  von  geringerer  Bedeutung. 

Die  Milch  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Wasser,  Fett, 
Käsestoff,  Albumin,  Lactoprotein , Milchzucker  und  Asche. 
Die  mittlere  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Milchsorten 
ist  folgende : 


! 

Kuh- 

milch 

Schaf- 

milch 

Ziegen- 

milch 

Stuten- 

milch 

Büffel- 

milch 

i Wasser 

87-5 

82-5 

87-2 

90-5 

82-4 

Feste  Stoffe  in 

denselben  . 

12-5 

17-5 

12-8 

9-5 

17-6 

F ett  .... 

3-4 

5'3 

4-5 

1-1 

7-8 

Käsestoff  . 

3-2 

5-0 

2-8 

1-2 

1 Albumin  . 

0-6 

1-5 

0-5 

0-7 

4-8 

Lactoprotein 

0-1 

0-1 

— 

— 

Milchzucker  . 

4-5 

4-8 

4-2 

6-1 

4-4 

Asche  .... 

0-7 

0-8 

0-8 

0-4 

0*8 

Daraus  kann  man  ersehen,  dass  die  von  verschiedenen 
Nutzthieren  abstammende  Milch  der  Hauptsache  nach  die 
gleichen  Bestandtlieile  enthält,  dass  jedoch  die  Menge  der- 
selben bei  verschiedenen  Milchsorten  bedeutende  Differenzen 

E.  Kramer.  Bakteriologie.  I 
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aufweist.  So  enthält  die  Stutenmilch  durchschnittlich  den 
grüßten,  die  Büffelmilch  den  geringsten  Wassergehalt;  dem- 
entsprechend ist  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  bei  ersterer  am 
geringsten,  bei  letzterer  am  größten.  Die  größte  Menge  an 
Casein  und  Albumin  weist  die  Schafmilch  auf,  während  sich 
die  Biiffelmich  durch  den  höchsten  Fettgehalt,  die  Stutenmilch 
durch  den  bedeutendsten  Milchzuckergehalt  auszeichnet  u.  s.  w. 

Von  allen  hier  angeführten  Milchsorten  interessiert  uns 
am  meisten  die  Kuhmilch,  weil  sie  in  den  meisten  Ländern 
als  menschliches  Nahrungsmittel  die  hervorragendste  Stelle 
einnimmt.  Es  ist  daher  angezeigt,  ihre  Zusammensetzung  und 
ihre  Eigenschaften  näher  zu  beleuchten. 

Die  mittlere  chemische  Zusammensetzung  der  Kuhmilch, 
sowie  die  Grenzen,  innerhalb  derer  die  Menge  der  einzelnen 
Hauptbestandtheile  im  allgemeinen  variiert,  sind  folgende: 


Mittel 

r 

S cli  w an  k ungen 
i'ocente 

1 

Wasser 

87-5 

83'0  bis  900 

Feste  Stoffe  oder  Trocken- 

Substanz 

12-5 

10-0  „ 15-0 

Dieselbe  enthält: 

Fett 

3-4 

0-8  „ 8-0 

Casein 

3-2 

2-0  „ 4*5 

Albumin 

0-6 

0-2  „ 0-8 

Lactoprotein 

OT 

0-08  „ 0-35  , 

Milchzucker 

4-5 

3*0  „ (5-0 

Asche 

0-7 

o 

o 

cc 

Die  bedeutenden  Schwankungen  in  dem  Gehalte  der 
einzelnen  Hauptbestandtheile  sind  hauptsächlich  von  der 
Individualität,  der  Kasse,  der  Fütterung,  der  Lactationsperiode 
und  dem  Alter  der  Kühe  abhängig.  Die  äußersten  Grenzwerte 
beziehen  sich  mehr  weniger  auf  die  Milch  einzelner  Individuen 
und  nicht  auf  die  Mischmilch  mehrerer  Thiere. 

Das  Fett  ist  in  der  Milch  in  Form  von  kleinen  Kügelchen 
enthalten,  welche  als  Fett-  oder  Milchkügelchen  be- 
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zeichnet  werden  und  nach  Fleischmann  einen  mittleren  Durch- 
messer von  4-2  a besitzen.1)  Die  Elementarzusammensetzung 
desselben  ist  nach  Schulze  und  Reinecke  2)  folgende : 

Kohlenstoff  . . . 75*63  % 

Wasserstoff  .*  . . 11*87  „ 

Sauerstoff  ....  12*50  „ 

100-00  % 

Nach  Heintz 3)  ist  das  Butterfett  aus  neun  einzelnen 
Fetten  zusammengesetzt,  und  zwar  aus  Butin,  Stearin,  Palmitin, 
Miristin,  Ole'in,  Caprylin,  Capronin,  Caprinin  und  Butyrin.  Dies 
ist  für  die  Zusammensetzung  des  Butterfettes  sehr  charakte- 
ristisch, da  alle  sonstigen  Fette  nur  aus  Palmitin,  Stearin  und 
Olein,  beziehungsweise  aus  einem  oder  zwei  derselben  bestehen. 
Der  Menge  nach  überwiegt  bei  weitem  das  Palmitin,  Stearin 
und  Olein,  von  welchen  im  Milchfette  91%  vorhanden  sind, 
während  auf  die  übrigen  sechs  Fettarten  nur  9%  entfallen. 

Fette  sind  bekanntlich  Verbindungen  der  Fettsäuren 
mit  Glycerin  (Glyceride).  Ole'in  ist  somit  oleinsaures  Glycerin, 
Palmitin  palmitinsaures  Glycerin  u.  s.  w.  Betrachtet  man  das 
Butterfett  in  Bezug  auf  seinen  Gehalt  an  Fettsäuren  und  an 
Glycerin,  so  setzt  sich  dasselbe  im  Mittel  aus  94*5 % Fett- 
säuren und  aus  4*5%  Glycerin  zusammen.  Das  specifische 
Gewicht  des  Butterfettes  beträgt  0‘93,  bezogen  auf  den  luft- 
leeren Raum  und  auf  Wasser  von  4°  C. 

Die  Beschaffenheit  des  Butterfettes  ist  namentlich  von 
den  Eigenschaften  der  einzelnen  Fettarten,  beziehungsweise 
der  sie  zusammensetzenden  Fettsäuren  abhängig.  Das  betrifft 
in  erster  Linie  den  Schmelzpunkt  und  die  Consistenz  der 
Butter.  Die  Capryl-,  Capron-,  Butter-  und  Ölsäure  sind  bei 
Zimmertemperatur  flüssig,  während  die  Caprinsäure  bei  3P3°, 
die  Miristinsäure  bei  53*8°,  die  Palmitinsäure  bei  62*°,  die 
Stearinsäure  bei  69-2°  und  die  Butinsäure  erst  bei  75-0°  C. 
schmilzt.  Da  das  Mischverhältnis  der  einzelnen  Fette  im  Milch- 
fette ein  wechselndes  ist,  so  schwankt  auch  der  Schmelzpunkt 
desselben  innerhalb  erheblicher  Grenzen,  und  zwar  zwischen 

9 Fleischmann.  DasMolkereiwesen.  Braunschwefg.  1876—  1879.  S.  20. 

2)  Schulze  und  Reinecke.  Landw.  Versuchs-Stationen.  Bd.  9.  S.  111. 

3)  Heintz.  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie.  Bd.  17.  S.  160. 

1* 
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29  und  41°;  im  Mittel  liegt  derselbe  bei  33u  C.  Weil  das 
Butterfett  der  Hauptsache  nach  aus  Palmitin-,  Stearin-  und 
Oleinsäure,  resp.  den  betreffenden  Glyceriden  besteht,  so  ist 
die  Butter  um  so  weicher,  je  mehr  sie  Olein,  und  um  so  härter, 
je  mehr  sie  Palmitin  und  Stfearin  enthält.  Von  den  neun 
Fettsäuren  des  Butterfettes  ist  im  Wasser  löslich  und  flüchtig 
die  Capryl-,  Caprin-,  Capron-  und  Buttersäure.  Die  Menge 
dieser  Säuren  beträgt  nach  Duclaux *)  im  Mittel  7-30°/o  des 
Fettes. 

Die  Eigenschaften,  die  Zusammensetzung  und  Menge  des 
Fettes  in  Milch  werden  vorwiegend  von  der  Eigenart  der  ein- 
zelnen Thiere,  resp.  der  Rasse,  dem  Futter  und  der  Lactations- 
periode  beeinflusst. 

Das  Casein  oder  der  Käsestoff  ist  neben  dem  Fette  der 
wichtigste  Bestandtheil  der  Milch,  von  welchem  dieselbe  im 
Mittel  3*2 °/o  d.  i.  von  2 bis4-5°/o  enthält.  Dasselbe  besteht  nach 
Söldner *  2 *)  aus : 

Kohlenstoff  . . . 53-00  °/o 

Wasserstoff  . . . 7’ 12  „ 

Stickstoff  ....  15*65  „ 

Sauerstoff ....  22*60  „ 

Schwefel  ....  0*78  „ 

Phosphor  ....  0*85  „ 

100*00  % 

Das  Casein  kommt  in  der  Milch  nicht  im  gelösten,  sondern 
im  gecpiollenen  Zustande  vor.  Hoppe  Seyler  D nimmt  einen 
solchen  Zustand  des  Casein  deshalb  an,  weil  derselbe  durch 
eine  Membran  nicht  diffundiert  und  nicht  diffundierende  Stoffe 
nicht  im  gelösten,  sondern  nur  im  gecpiollenen  Zustande  in 
einer  Flüssigkeit  enthalten  sind.  Hammarsten 4)  fand  weiters, 
dass  beim  Filtrieren  der  Milch  das  Filtrat  stets  ärmer  an 
Casein  war,  während  Lehmann5)  feststellte,  dass  bei  der 
Filtration  der  Milch  durch  dichte  poröse  Thonplatten  das  Casein 

9 Duclaux.  Le  Lait.  1887.  S.  313. 

2)  Söldner.  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  35.  S.  354. 

:J)  Hoppe  Seyler.  Archiv  für  Physiologie.  Bd.  7.  S.  414. 

4)  Hanmiarsten.  Thierchemische  Jahresber.  4.  S.  137. 

"’)  Lehmann.  Sitzungsber.  d.  Münch.  Akad.  d.  Wissensch.  1877  S 205. 
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und  das  Fett  stets  auf  den  Platten  zuriiokblieb,  während  alle 
anderen  löslichen  Bestandteile  der  Milch  durchfiltrierten, 
woraus  sich  mit  Bestimmtheit  auf  den  gequollenen  Zustand 
des  Caseins  schließen  lässt. 

Das  Casein  wird  durch  verdünnte  Säuren  und  durch  „Lab“, 
sowie  durch  eine  infolge  der  Lebensthätigkeit  der  Bakterien 
ausgeschiedene  labähnliche  Substanz  (Bakterienlab)  aus  dem 
gequollenen  in  den  unlöslichen  Zustand  überführt;  dabei  wird 
dasselbe  gefällt,  man  sagt  die  Milch  „gerinnt“.  Der  ausge- 
fällte Käsestoff  ist  in  AVasser  und  verdünnten  Säuren  un- 
löslich, wird  jedoch  von  Alkalien  und  concentrierten  Säuren 
gelöst.  Auch  mehrere  Bakterien- Arten  sind  imstande,  das  ge- 
ronnene Casein  zu  lösen.  Im  trockenen  Zustande  stellt  das- 
selbe eine  weiße,  spröde  Masse  vor.  Der  Käsestoff  der  Milch 
ist  als  eine  Verbindung  des  chemisch-reinen  Eiweißstoffes 
Casein  mit  Calciumoxid  aufzufassen,  in  welcher  auf  100  Theile 
Casein  1'55  Theile  Kalk  entfallen.  Derselbe  reagiert  gegen 
Phenolphtalein  sauer,  gegen  Lackmus  neutral. 

Die  Erscheinung  der  Gerinnung  des  Käsestoffes  durch 
Zusatz  von  Säure,  beziehungsweise  durch  die  sich  in  der  Milch 
infolge  der  Lebensthätigkeit  der  Bakterien  bildende  Milchsäure, 
ist  derart  zu  erklären,  dass  sich  die  Säure  mit  dem  Kalke 
des  Casein  verbindet,  somit  den  Kalk  dem  letztgenannten 
Bestandteile  der  Milch  entzieht  und  dadurch  das  Casein 
niederschlägt. 

Das  Albumin  (Lactalbumin)  ist  in  der  Milch  im  Mittel  in 
einer  Menge  von  0*6 % enthalten;  seine  Elementar-Zusammen- 
setzung  ist  nach  Sebelien  x)  folgende: 

Kohlenstoff  . . . 52 T 9 °/o 

Wasserstoff  . . . 7*18  „ 

Stickstoff  ....  15-77  „ 

Sauerstoff.  . . . 23-13  „ 

Schwefel  . . . . 173  „ 

100  00  % 

Dasselbe  ist  in  Wasser,  verdünnten  Säuren,  Kochsalz- 
lösung und  verdünntem  Natriumcarbonat  löslich,  wird  jedoch 
aus  diesen  Lösungen  durch  Salpetersäure  gefällt.  Es  gerinnt 

0 Sebelien.  Zeitschrift  für  physiolog.  Chemie.  Bd.  9.  S.  400. 
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bei  70 — 75 ü C.  Das  Milchalbumin  ist  mit  dem  Blut-  und  Serum- 
albumin nicht  gleichbedeutend,  es  unterscheidet  sich  nach 
Sebelien  von  dem  letzteren  hauptsächlich  durch  ein  bedeutend 
geringeres  optisches  Drehungsvermögen. 

Das  Lactoprotein  ist  in  der  Milch  zwar  stets,  jedoch  nur 
in  geringer  Menge  vorhanden.  Der  Gehalt  der  frischen  Milch  in 
diesem  Körper  beträgt  im  Mittel  OT°/o  und  schwankt  zwischen 
0-08  bis  0'35°/0.  Versetzt  man  die  Milch  behufs  Abscheidung 
des  Käsestoffes  mit  Essigsäure,  filtriert  sie  und  bringt  das 
Filtrat,  um  das  Albumin  zu  fällen,  zum  Kochen,  so  ist  in  den 
dann  erhaltenen  klaren  Molken  noch  ein  Eiweißstoff  enthalten, 
welcher  weder  durch  Säuren,  noch  durch  Kochen,  wohl  aber 
durch  Quecksilbernitrat,  Tannin,  Alkohol  u.  s.  w.  gefällt  wird. 
Millon  und  Comaille  nennen  denselben  „Lactoprotein“.  Von 
anderen  Forschern  ist  dieser  Eiweißkörper  verschieden  be- 
zeichnet worden.  Bonchardat  und  Que  venne  nennen  ihn 
„ Albuminose“,  Morin  und  Selmi  „Galactine“.  Nach  Kirchners  l) 
Untersuchungen  gehört  dieser  Molken-Prote'instoff,  der  schon 
in  der  frischen  Milch  enthalten  ist,  zur  Gruppe  der  Peptone, 
d.  h.  der  in  Lösung  übergegangenen  Eiweißstoffe,  was  später- 
hin auch  durch  die  Schmidt-Mülheim’schen  Untersuchungen 
bestätigt  worden  ist. 

Das  Lactoglobulin  wurde  zuerst  von  Eugling2)  im  Colo- 
strum aufgefunden.  Nach  Sebelien3)  und  Emmerling4)  bildet 
er  einen  normalen  Bestandtheil  der  Milch.  Im  Colostrum 
konnte  Eugling  8°/o  dieses  Eiweißkörpers  nachweisen,  in  nor- 
maler Milch  sind  hingegen  nur  äußerst  geringe  Mengen  und 
zwar  einige  Milligramme  im  Liter  enthalten.  Dasselbe  kann 
aus  der  Milch,  nachdem  das  Casein  durch  Kochsalz  oder  Lab 
ausffeschieden  und  abfiltriert  worden  ist,  durch  schwefelsaure 
Magnesia  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ausgefällt  werden. 
Das  Lactoglobulin  gerinnt  bei  67 — 76°  C.  Mit  dem  Serum- 
globulin des  Blutes  scheint  dasselbe  nicht  identisch  zu  sein. 

Außer  den  vier  hier  angeführten  Eiweißkörpern  soll 

1)  Kirchner.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Kuhmilch.  1877.  S.  42. 

2)  PetersensForschungen  aufdemGebiete  der  Viehhaltung.  1878.  S.92. 

3)  Sebelien.  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie.  Bd.  9.  S.  445. 

4)  Emmerling.  Centralblatt  für  Agric.-Cheinie.  1888.  S.  891. 
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nach  Babcock1)  in  der  Milch  noch  das  Fibrin  Vorkommen, 
dessen  Gehalt  im  Mittel  0-B°/o  betragen  soll. 

Der  Milchzucker  ist  nebst  dem  Fette  und  dem  Casein  der 
charakteristischeste  Körper  der  Milch.  Derselbe  gehört  in  die 
Gruppe  der  Kohlenhydrate,  und  zwar  speciell  zu  den  Zucker- 
arten. Er  besitzt  die  Formel  C12  H22  O11  -f  H2  0;  seine 
Elementar-Zusammensetzung  ist  demnach: 

Kohlenstoff  . . . 400  °/o 

Wasserstoff'  . . . 60  „ 

Sauerstoff  ....  48‘9  „ 

Wasser 5*0  „ 

10(K)  °/o 

Im  reinen  Zustande  bildet  der  Milchzucker  farblose, 
durchscheinende,  vierseitige  Prismen,  die  sich  in  Wasser  und 
Alkohol  nur  schwer  lösen  und  einen  nur  wenig  süßen  Ge- 
schmack besitzen.  Die  Lösung  reduciert  alkalische.  Kupfer- 
lösung und  dreht  die  Polarisations-Ebene  nach  rechts:  der 
Milchzucker  ist  in  der  Milch  gelöst,  seine  Menge  beträgt  im 
Mittel  4-5°/o  und  schwankt  zwischen  3 bis  6%. 

Die  bedeutsamste  Eigenschaft  des  Milchzuckers  ist  seine 
Umwandlung  in  Milchsäure,  wodurch  die  Gerinnung  der 
Milch,  resp.  die  Fällung  des  Caseins  veranlasst  wird.  Die  Um- 
wandlung des  Milchzuckers  in  Milchsäure  geht  nicht  selbst- 
ständig vor  sich,  sondern  durch  die  Lebensthätigkeit  gewisser 
Mikro-Organismen,  wozu  eine  ganze  Reihe  von  Bakterien- Arten, 
die  späterhin  eingehender  besprochen  werden,  gehört.  Durch 
andere  Bakterien -Arten  hingegen  kann  aus  dem  Milchzucker 
Buttersäure  gebildet  werden;  bestimmte  Hefepilze  vermögen 
ihn  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zu  zerlegen 

Die  Aschenbestandtheile  der  Milch  bestehen  selbstverständ- 
lich aus  denjenigen  mineralischen  Stoffen,  welche  sich  in  den 
von  den  Kühen  aufgenommenen  Futtermitteln  vorfinden.  Der 
mittlere  Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  einer  normalen  Milch 
beträgt  0-7°/o  und  schwankt  zwischen  0-5  bis  0-9°/o.  Hebst 
den  Aschenbestandtheilen  sind  in  der  Milch  noch  Salze  ent- 
halten; nach  Söldner2)  9-056  gr  im  Liter,  und  zwar  sind  es 

9 Babcock.  Milchzeitung.  1890.  S.  587. 

-)  Söldner.  Larnlw.  Versuchs-Stationen.  Bd.35.  S.  353. 
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Phosphate  und  Citrate  des  Kaliums,  Magnesiums  und  Calciums, 
ferner  Chlorkalium,  Chlornatrium  und  das  an  Casein  gebundene 
Calci  um  oxid. 

Außer  den  angeführten  Körpern  kommen  in  der  Milch 
noch  verschiedene  andere  Stoffe,  deren  Bedeutung  aber  im 
Vergleiche  zu  den  bisher  besprochenen  Stoffen  viel  geringer 
ist,  vor.  In  sehr  kleinen  Mengen  sind  in  der  Milch  folgende 
Stolle  aufgefunden  worden:  Harnstoff,  Lecithin,  Hypoxanthin, 
Cholesterin,  Creatin,  Leucin  und  Tyrosin.  Diese  Stoffe  gehören 
theilweise  zu  den  Umsetzungsproducten  des  Eiweißes  bei  der 
Verdauung  im  Thierkörper,  weshalb  ihr  Vorhandensein  in  der 
Milch  nicht  auffällig  ist.  Auch  Färb-  und  Riechstoffe,  die 
sich  im  Futter  befinden,  wie  z.  B Kumarin,  Krapp  u.  s.  w. 
gehen  in  die  Milch  über. 

Schließlich  sei  erwähnt,  dass  in  der  Milch  auch  Gase 
Vorkommen;  Pflüger  fand,  dass  die  Menge  der  freien  Kohlen- 
säure 7'5°/o,  der  gebundenen  Kohlensäure  (H)l  bis  0'02°/o,  des 
Sauerstoffes  0 1 °/0  und  des  Stickstoffes  0'75°/0  betrug. 

Pie  Rolle  der  Bakterien  im  Milcliwirtscliaftsbetriebe. 

Infolge  ihrer  Zusammensetzung  liefert  die  Milch  einen 
vorzüglichen  Nährboden  für  Bakterien;  fast  alle 
ihre  Bestandteile  können  ihnen  als  Nährstoffe  dienen;  infolge 
dessen  ist  die  Anzahl  der  Bakterien- Arten,  die  in  der  Milch 
und  in  den  aus  ihr  hergestellten  Producten  gedeihen  können, 
außerordentlich  groß;  ebenso  mannigfaltig  sind  auch  die  Zer- 
setzungs-Vorgänge, die  durch  die  einzelnen  Arten  in  derselben 
hervorgerufen  werden  können. 

Die  Milch  ist  sogleich  nach  dem  Ausmelken  bakterien- 
froi ; aber  eine  kurze  Zeit  danach  sich  selbst  überlassen,  tritt 
in  ihr  eine  Unzahl  von  Bakterien- Arten  auf,  welche  in  ihr  die 
verschiedenartigsten  Gähfungsvorgänge,  von  der  Milchsäure- 
gährung  angefangen  bis  zur  gänzlichen  Zersetzung  nämlich,  der 
Fäulnis,  zu  veranlassen  imstande  sind.  Cnopf *)  und  Esclierich 
fanden,  dass  in  der  Milch,  sowie  sie  in  die  Hand  des  Con- 
sumenten  kommt,  d.  i.  5—  6 Stunden  nach  dem  Melken,  durch- 


p Cnopf.  Centralblatt  f.  Bakteriologie.  Bd.  (>.  S.  553. 


schnittlicli  schon  über  eine  Million  Keime  enthalten  sind. 
Überhaupt  kann  die  Menge  der  Bakterien  je  nach  dei  mein 
weniger  sorgfältigen  Behandlung  der  Milch  zwischen  200.000 

bis  zu  6 Millionen  schwanken. 

Der  Abstammung  nach  kann  man  diese  Bakterien  in 
solche  unterscheiden,  welche  durch  die  Manipulation  des 
Melkens,  durch  den  Contact  mit  den  SammelgefaJßen,  durch 
das  Hineinbringen  von  Koth-  und  Futterpartikelchen,  Keimen 
aus  der  Stalluft  u.  s.  w.  sofort  nach  dem  Abmelken  in  die 
Milch  gelangen,  und  in  solche,  welche  aus  der  Vermehrung 
dieser  hervorgehen.  Die  genannten  Forscher  fanden,  dass 
selbst  bei  Beobachtung  großer  Reinlichkeit,  die  aus  dem 
Sammelkübel  wenige  Minuten  nach  dem  Melken  entnommene 
Milch  zwischen  60.000  — 100.000  Keime  per  Cubikmeter  ent- 
halten kann.  Unter  weniger  günstigen  Verhältnissen  erreicht 
diese  Zahl  sicherlich  noch  eine  viel  größere  Höhe. 

Auf  die  weitere  Vermehrung  der  Keime  hat  die  Tem- 
peratur, bei  welcher  die  Milch  auf  bewahrt  wird,  den  größten 
Einfluss,  was  aus  folgendem  von  Cnopf  und  Escherich  an- 
gestellten  Versuche  hervorgeht:  Kolben  mit  je  100  cm 3 steriler 
Milch  wurden  mit  einem  Tropfen  gewöhnlicher  Milch  von 
bekannter  Keimzahl  inficiert  und  im  Keller  bei  12‘5°  C.  sowie 
im  Thermostaten  bei  35°  C.  aufbewahrt.  Es  zeigte  sich,  dass 
die  Zahl  der  im  Cubikcentimeter  Milch  enthaltenen  Keime 
im  Keller  (bei  12-5°  C.)  in  2 Stunden  auf  das  4fache,  im 
Thermostaten  auf  das  23fache;  nach  3 Stunden  im  Keller  auf 
das  ßfaclie,  im  Thermostaten  auf  das  GOfache ; nach  4 Stunden 
im  Keller  auf  das  Sfache,  im  Thermostaten  auf  das  215fache ; 
nach  5 Stunden  im  Keller  auf  das  26fache,  im  Thermostaten 
auf  das  1830fache,  und  nach  6 Stunden  im  Keller  auf  das 
435fache,  im  Thermostaten  auf  das  3800fache  der  ursprüng- 
lichen Menge  angewachsen  war.  Daraus  ersieht  man,  wie 
außerordentlich  stark  sich  die  Bakterien  in  der  Milch  ver- 
mehren können.  Es  ist  daher  leicht  begreiflich , dass  das 
M o 1 k e r e i w e s e n ein  Gewerbe  ist,  das  in  seinen  E r- 
folgen  nahezu  ausschließlich  abhängig  ist  von 
dem  Grade,  in  welchem  es  uns  gelingt,  die  v e r- 
schiedenartigsten  durch  B a k t e r i e n verursachte  n 
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G ähr ungs Vorgänge  in  ihrem  Verlaufe  zu  beherr- 
sche n. 

Die  Bakterien  spielen  daher  im  Milchwirtschaftsbetriebe 
eine  bedeutende  Rolle;  sie  sind  in  demselben  aus  folgenden 
Gründen  von  besonderer  Wichtigkeit : 

o 

1 . Sie  vermögen  bereits  in  der  frischen  Milch 
verschiedene  Zersetzungen  u n d V e r ä n d erunge n 
h ervorz u r u f e n ; 

2.  sind  dieselben  bei  der  Darstellung  ge- 
wisser Milchpräparate  unbedingt  not  li  wendig; 

3.  verursachen  sie  die  Säuerung  des  Rahmes 
und  der  aus  demselben  erzeugten  Butter; 

4.  spielen  d i e s e 1 b e n b e i m normalen  Reifungs- 
processe  des  Käses  eine  hervorragende  Rolle; 

5.  sind  sie  auch  beim  abnormalen  Reifung  s- 
processe  der  Käse  t h ä t i g. 


Die  in  der  frischen  Milch  Zersetzungen  und  Veränderungen 

verursachenden  Bakterien. 


In  diese  Gruppe  gehören  vor  allem  jene  Bakterien,  welche 
in  der  Milch  sogenannte  Milch  fehle  r oder  M i 1 c h kr  a n k- 
h eiten  hervorzurufen  imstande  sind.  Man  versteht  darunter 
abweichende  Erscheinungen  an  der  Milch,  welche  sich,  ohne 
dass  die  Kühe  an  einer  bestimmten  Krankheit  leiden,  entweder 
gleich  oder  mindestens  erst  einige  Zeit  nach  dem  Melken 
bemerkbar  machen  und  in  der  Regel  zu  Störungen  im  Molkerei- 
betriebe und  auch  häufig  zu  empfindlichen  Verlusten  Anlass 
geben.  Die  neueren  diesbezüglichen  Untersuchungen  haben 
ergeben,  dass  die  Mehrzahl  der  Milchfehler  durch  Mikro- 
Organismen  hervorgerufen  wird.  Hielier  gehört  die  Production 
verschiedener  Farbstoffe  durch  gewisse  Bakterien  in  der  Milch; 
man  kennt  eine  blaue,  rothe  und  gelbe  Milch;  diese 
Milch  hat  zwar  keine  giftigen  Eigenschaften,  wird  jedoch  vom 
menschlichen  Genüsse  wegen  der  unnatürlichen,  anwidernden 
Farbe  ausgeschlossen.  Weiters  sind  hielier  die  Erreger  der 
schleimigen  oder  f ad enzi eh en d en  Milch,  des  Bitter- 
w e r d e n s,  sowie  des  G i ft  i g w erdens  der  Milch  zu  zählen. 
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Diese  letztere  Eigenschaft  wird  durch  die  Gegenwart  soge- 
nannter Ptomaine  veranlasst. 

Außer  den  hier  angeführten  Veränderungen  erleidet  die 
Milch  noch  andere,  die  ebenfalls  durch  Bakterien  verursacht 
werden ; dazu  gehört  die  spontane  Gerinnung  der 
Milch.  Dieselbe  kann  auf  eine  zweifache  Art  vor  sich 
gehen  und  man  unterscheidet  erstens  die  spontane  Gerinnung 
der  Milch  durch  Bildung  von  Milchsäure,  zweitens  jene,  welche 
durch  die  Ausscheidung  des  sogenannten  Bakterienlabes  ver- 
anlasst wird. 

Die  spontane  Gerinnung  der  Milch  durch  Bildung 
von  Milchsäure  kann  nicht  etwa  von  einer  einzigen  Bakterien- 
Art,  sondern  durch  verschiedene  Sjmcies  hervorgerufen  werden, 
denen  allen  die  Eigenschaft  zukommt,  dass  sie  sich  bei  Tem- 
peraturen über  10°  an  zu  entwickeln  beginnen  und  bei  35  bis 
40°  C.  ihren  Culminationspunkt  in  der  Gährungsentwickelung 
erreichen. 

Die  spontane  Gerinnung  der  Milch,  veranlasst 
durch  die  Ausscheidung  des  sogenannten  Bakterienlabes,  tritt 
beispielsweise  bei  gekochter  Milch,  in  der  wohl  die  Milch- 
säure-Bakterien, aber  nicht  die  Sporen  anderer  Bakterien  (Tyro- 
thrix  tenuis)  getödtet  worden  sind,  auf.  Die  durch  solche 
Bakterien  zum  Gerinnen  gebrachte  Milch  reagiert  neutral 
oder  schwach  alkalisch.  Allen  zu  dieser  Gruppe  gehörenden 
Bakterien  kommt  im  höheren  oder  geringeren  Grade  die 
Fähigkeit  zu,  in  Milchculturen  das  durch  die  Wirkung  des 
Bakterienlabes  ausgeschiedene  Casein  wieder  zu  lösen.  Diese 
Bakterien  gewinnen  daher  auch  für  den  Process  der  Käse- 
reifung eine  gewisse  Bedeutung. 

Wir  übergehen  nun  im  Folgenden  zu  einer  eingehenden 
Besprechung  jener  Bakterien,  welche  die  hier  angedeuteten 
Vorgänge  in  der  frischen  Milch  veranlassen  vermögen. 

Die  Bakterien  der  blauen  Milch. 

Dieser  Milchfehler  besteht  darin,  dass  je  nach  der  Tem- 
peratur nach  Verlauf  von  24  bis  72  Stunden  auf  der  Ober- 
fläche der  Milch  einzelne  blaue,  seltener  röthliche  oder  gelb- 
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liclie  Flecken  entstehen,  welche  sich  soviel  seitlich  als  auch 
nach  unten  ausdehnen  und  dann  entweder  auf  einzelne  Stellen 
der  Oberfläche  beschränkt  bleiben,  oder  auch  dieselbe  voll- 
ständig überziehen.  Das  Blauwerden  der  Milch  macht  sich 
erst  dann  bemerkbar,  wenn  in  derselben  eine  schwache  Säue- 
rung eingetreten  ist,  und  hört  dann  auf,  wenn  der  Käsestoff 
der  Milch  vollständig  geronnen  ist.  Durch  die  Untersuchun- 
gen von  Neelson  l),  Hueppe  2)  und  Heim  3)  ist  es  festgestellt 
worden,  dass  es  besondere  Bakterien -Arten  sind,  welche  diese 
Veränderung  in  der  Milch  hervorrufen.  Das  Blau  werden  wird 
vom  Bacillus  cyanoge n u s Hueppe,  die  Säuerung  vom 
Bacillus  acidi  lactici  Hueppe  veranlasst. 

Bacillus  cyanogenus  (Bacillus  der  blauen  Milch)  Hueppe. 

Derselbe  stellt  Stäbchen  mit  leicht  abgerundeten  Ecken 
vor,  welche  in  der  Größe  ziemlich  differieren;  ihre  Länge 
beträgt  1 — 4 u.  bei  einer  Breite  von  0‘3 — 0'5  u . Dieselben 
sind  lebhaft  beweglich.  Auf  Gelatine -Platten  bilden  sie  fein 
gekörnte,  schmutzigweiße,  kreisrunde  Colonien  mit  glattem 
Hand,  wobei  nach  einiger  Zeit  eine  leichte  Dunkelfärbung 
der  umgebenden  Gelatine  auftritt.  Stichculturen  in  Gela- 
tine  zeigen  ein  nagelkopfähnliches  Wachsthum  mit  milch- 
weißem Köpfchen;  die  umgebende  Gelatine  nimmt  eine 
diffuse  gräulichblaue  Färbung  an,  welche  später  dunkler  bis 
schwarz  wird. 

Strich culturen  auf  Agar-Agar  wachsen  mit  gräulicher 
Farbe,  das  Agar  dunkelbraun  färbend.  Auf  Kartoffeln  zeigt 
derselbe  ein  gelbliches  Wachstlmm,  welches  nur  auf  die  Impf- 
stelle beschränkt  bleibt;  sonst  nimmt  die  ganze  Schnittfläche 
eine  diffus  graublaue  Färbung  an.  Auf  Blutserum  bildet  er 
keinen  Farbstoff. 

Dieser  Bacillus  wächst  sowohl  bei  gewöhnlicher  als 
auch  bei  Brut-Temperatur  ziemlich  schnell,  und  vermehrt  sich 
durch  Theilung  und  Sporenbildung.  Die  Sporen  sind  oft  end- 
ständig und  bilden  sodann  mit  dem  Rest  des  Zellen-Proto- 

b Neelson.  Cohns  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.  Ed.  f>.  Heft  2. 

2)  Hueppe.  Mittheilungen  a.  d.  kais.  Gesundheitsamte.  Bd.  2.  S.  355. 

8)  Heim.  Ebenda.  Bd.  5.  S.  518. 
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plasmas  eine  Beulenform.1)  Die  Sporenbildung  tritt  in  der 
Gelatine  vom  dritten  Tage  ab  in  den  inneren  Partien  auf. 
Derselbe  wächst  unter  der  Glimmerplatte  nicht  und  verflüssigt 
die  Gelatine  ebensowenig. 

Der  blaugraue  Farbstoff  wird  von  ihm  außerhalb  der 
Stäbchenzellen  auf  Kosten  des  Nährbodens  gebildet.  An  der 
Zersetzung  der  Milch  betheiligt  sich  derselbe  nicht,  sondern 
bewirkt  nur  die  blaue  Färbung  derselben.  Auch  das  Gerinnen 
der  Milch  kann  dieser  Bacillus  für  sich  allein  nicht  bewirken, 
nachdem  er  eine  neutrale  beziehungsweise  alkalische  Keaction 
derselben  herbeiführt.  Die  Säuerung  und  infolge  davon  die  Ge- 
rinnung der  Milch  wird  durch  den  Säure-Bacillus  verursacht. 
Die  blaugewordene  Milch  nimmt  einen  säuerlich-stechenden 
Geruch  an;  der  von  solcher  Milch  herabgenommene  Kahm 
lässt  sich  zwar  verbuttern,  allein  derselbe  liefert  in  der 
Regel  eine  f eh  1 erh  afte  Butter.  Die  Übertragbarkeit  dieser 
die  fehlerhafte  Milch  erzeugenden  Bacillen  auf  gesunde  Milch 
ist  von  Hueppe  nachgewiesen  worden. 

Die  Untersuchungen  von  Heim  haben  ergeben,  dass  durch 
die  Einwirkung  einer  Temperatur  von  80  0 für  die  Dauer  von 
einer  Minute  die  Bakterien  getödtet  werden;  gegen  eine  Reihe 
chemischer  Agentien  z.  B.  eine  lOprocentige  Sodalösung  und 
öprocentige  Natronlauge  hingegen  sind  sie  sehr  widerstandsfähig 
und  werden  durch  Eintrocknen  nicht  vernichtet.  Gegenüber 
anderen  Milchbakterien  entwickeln  sie  eine  große  Lebenskraft 
und  behalten  in  der  Milch  diesen  gegenüber  die  Oberhand. 

Die  gegen  das  Auftreten  dieses  Baccillus  zu  ergreifenden 
Maßregeln  wären  folgende:  peinlichste  Reinlichkeit  in  den 
Räumen,  den  Gefäßen,  der  Luft,  welche  mit  der  Milch  in  Be- 
rührung kommt.  Ist  die  Ansiedelung  der  Bacterien  trotzdem 
erfolgt  und  ist  es  nicht  gelungen  dem  Fehler  durch  Reinigen 
der  Gefäße  mit  Sodalösung  oder  durch  Ausdämpfen  derselben 
zu  beseitigen,  so  empfiehlt  es  sich  in  den  Milchräumen  das 
Y erbrennen  von  Sch  wefel  vorzunehmen.  Es  ist  einleuch- 
tend, dass  dabei  die  Fenster  und  Thüren  mehrere  Stunden 
geschlossen  zu  halten  sind,  damit  die  dabei  sich  bildende 


b Heim  konnte  das  Auftreten  von  Beulenformen  niemals  beobachten. 
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s cli  w e f lig e S ä u r e auf*  die  Bakterien  einzuwirken  vermag. 
Auch  die  Anwendung  des  doppelt  s c li  w efli  gs  aur  e n 
Kalkes,  mit  welchem  die  Decken,  Wände,  Fußböden,  höl- 
zernen Geräthe  u.  s.  w.  bestrichen  werden  sollen,  ist  zu  em- 
pfehlen, da  derselbe  auf  die  Mikro-Organismen  sehr  energisch 
ein  wirkt. 


Bacillus  acidi  lactici  Hueppe. 

Die  blaugewordene  Milch  besitzt  zumeist  einen  säuer- 
lich stechenden  Geruch.  Diese  Säuerung  wird  jedoch  nicht 
vom  Bacillus  cyanogenus  verursacht,  sondern  von  einer  Milch- 
säure-Bakterie und  zwar,  wie  Hueppe  *)  nachgewiesen  hat,  vom 
Bacillus  acidi  lactici.  Ein  Zusammenhang  zwischen  diesen 
beiden  Bacterien- Arten  besteht  nur  insoferne,  als  die  Farbe 
der  so  veränderten  Milch  bei  Gegenwart  von  freier  Säure 
eine  intensiv  blaue  ist,  während  sie  in  säurefreier  Milch 
matt  schieferblau  oder  grau  erscheint.  Dieser  Milchsäure- 
Bacillus  spielt  daher  beim  Blauwerden  der  Milch  nur  eine 
nebensächliche  Bolle.  Die  Anführung  seiner  biologischen  und 
morphologischen  Charaktere  folgt  bei  der  Besprechung  jener 
Bakterien,  die  das  Sauerwerden  der  Milch  veranlassen.  (S.  36.) 


Die  Bakterien  der  rothen  Milch. 

Das  Rothwerden  der  Milch  kann  zwar  durch  Bakterien 
her  vorgerufen  werden;  doch  ist  die  „rotlie  Milch“  nicht  immer 
die  Folge  von  Bakterien  Wirkungen,  sondern  dieselbe  kann  auch 
durch  im  Futter  enthaltene  rotlie  Farbstoffe  oder  durch  Blut 
beziehungsweise  Blutfarbstoffe,  welche  in  die  Milch  über- 
gegangen sind,  verursacht  werden. 

Das  Rothwerden  der  Milch  infolge  des  Auftretens  von 
Bakterien  kann,  soweit  die  bisherigen  Beobachtungen  zeigen, 
von  einer  Reihe  von  Bakterien- Arten  veranlasst  werden.  Diese 
Mikro-Organismen,  die  im  Molkereibetriebe  seltener  auftreten, 
schädigen  den  AVert  der  Milch  dadurch,  dass  sie  dieselbe 
rotli  färben,  sie  leicht  zum  Gerinnen  bringen,  oder  ihr  einen 
widerlichen,  häringslackartigen  Geruch  (nach  Trimethylamin) 


b Hueppe.  Mittheilungen  a.  d.  kais.  Gesundheitsamte-.  Bd.  2.  S.  355. 
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verleihen.  Bisher  sind  folgende  Bakterien- Arten  als  Erzeuger 
rother  Milch  erkannt  worden: 

1.  Bacillus  prodigiosus, 

2.  Bacterium  lactis  erythrogenes, 

3.  Sarcina  rosea  Menge, 

4.  Sarcina  rosea  Schröter. 

Ob  mit  den  hier  angeführten  vier  Bakterien- Arten  die 
Zahl  jener  Species,  welche  eine  spontane  Milcliröthung  ver- 
anlassen können,  erschöpft  ist,  muss  bezweifelt  werden.  Es 
sei  nur  bemerkt,  dass  der  Kieler  rothe  Bacillus  steri- 
lisierte Milch  unter  Abscheidung  von  Gasein  ganz  ähnlich  färbt 


wie  B.  prodigiosus;  auch  Mikroco  ccus  cinnabareus, 
Spirillum  rubrum,  Bacillus  rubidus,  sowie  die  Ros a- 
hefe  (Saccharomyces  ruber.  Demme)* vermögen  in  der  Milch 
Röthungen  hervorzurufen. 


Bacillus  prodigiosus. 

Dieser  Bacillus,  dem  die  Fähigkeit  zukommt,  die  Ober- 
fläche der  Milch  roth  zu  färben,  stellt  ganz  kurze  unbeweg- 
liche Stäbchen  vor,  die  der  Kokenform  sehr  nahe  kommen 
und  oft  als  Diplokokken  angesprochen  werden. 

Auf  Gelatine-Platten  bildet  er  kreisrunde  gekörnte  Colo- 
nien  mit  glattem  Rand,  in  deren  Mitte  später  der  rothe  Farb- 
stoff auftritt.  In  Gelatine-Stichculturen  wächst  er  längs  des 
ganzen  Impfstiches  verflüssigend,  während  sich  an  der  Ober- 
fläche rother  Farbstoff  absetzt.  Die  Strichculturen  auf  Agar- 
Agar  erscheinen  in  Form  eines  schönen  purpurrothen  Belags, 
wobei  der  Farbstoff  nicht  ins  Agar  eindringt. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  derselbe  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur schon  nach  12  Stunden  ein  besonders  kräftiges  Wachs- 
thum unter  Bildung  einer  purpurothen  Farbe,  welche  in  den 
nächsten  Tagen  einen  schönen,  fuchsinartigen , grünlichen 
Metallglanz  bekommt.  Nach  einiger  Zeit  tritt  ein  Geruch  nach 
Trimethylamin  auf.  Ähnlich  wie  auf  Agar  ist  sein  Waclisthum 
auf  Blutserum,  welches  jedoch  von  demselben  verflüssiget  wird. 

Am  besten  gedeiht  er  bei  circa  25 0 0.,  bei  höheren 
Graden  zeigt  er  ein  allmählich  schlechteres  Wachsthum. 
Dauerformen  sind  bisher  noch  nicht  constatiert  worden,  doch 
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ist  bemerkt  worden,  dass  er  im  trockenen  Zustande  lange 
entwicklungsfähig  bleibt.  Die  Pigmentbildung  ist  vom  Luft- 
zutritt abhängig;  unter  Glimmerplättclien  wächst  er  nicht. 
Die  Gelatine  wird  von  ihm  sehr  schnell  verflüssiget;  auf 
Kartoffeln  entwickelt  er  einen  durchdringenden  deutlichen 
Geruch  nach  Trimethylamin.  Der  rothe  Farbstoff  wird  mit 
Essigsäure  betupft  heller  und  bekommt  die  Farbe  des  Ba- 
cillus indicus,  welche  mit  Ammoniak  wieder  in  die  ursprüng- 
liche übergeht.  Der  Farbstoff  ist  in  Wasser,  Alkohol  und 
Äther  löslich ; das  Spectrum  desselben  besitzt  drei  Absorp- 
tion sstreifen,  eins  hinter  D,  eins  unmittelbar  vor  E und  eins 
vor  F.  Dieser  Bacillus  ist  facultativ  anaerob. 

Bacterium  lactis  erythrogenes  (Bacillus  der  rothen  Milch). 

Hueppe  und  nach  ihm  Grotenfelt1)  haben  in  diesen 
Bacillus  einen  Erzeuger  der  rothen  Milch  erkannt,  welcher 
jedoch  seine  Wirkung  nur  äußert,  wenn  die  Milch  im  Dunklen 
aufbewahrt  wird  und  nicht  sauer  reagiert.  Die  von  Baginsky  2) 
beobachtete,  rothe  Milch  erzeugende  Bakterie  dürfte  mit  dem 
Bacterium  lactis  erythrogenes  identisch  sein.  Dasselbe 
bildet  kurze,  an  den  Enden  abgerundete  Stäbchen,  die  im  Mittel 
eine  Länge  von  PO — 1*4  jj.  und  etwa  03  — 05  ;j.  Breite  besitzen; 
in  Bouillon  wachsen  sie  oft  zu  43  langen  ungegliederten  Fä- 
den aus  und  besitzen  keine  Eigenbewegung,  sondern  zeigen 
nur  eine  örtliche  Oscillation. 

Auf  Gelatine-Platten  bildet  es  im  Anfänge  kleine,  runde? 
zuerst  grauweise,  später  gelbe  Colonien,  welche  sich  im  wei- 
teren Wachsthum  schalenartig  vertiefen,  die  Gelatine  ver- 
flüssigen, wobei  um  die  Colonien  eine  schwache  Rosafärbung 
eintritt.  In  Stich culturen  entsteht  in  den  ersten  Tagen  an 
der  Mündung  des  Stichcanals  eine  anfangs  weißliche,  später 
gelbe,  kreisrunde,  schwach  prominierende  Auflagerung  mit 
schwacher  Rosafärbung  und  nachheriger  Verflüssigung  der 
Gelatine.  Im  Stichcanal  zeigt  dieses  Bacterium  nur  ein  schwaches 
Wachsthum  ; nach  10 — 12  Tagen  sieht  man  eine  leichtfließende, 
schwach  trübe,  rosafarbene  Flüssigkeit  und  unter  derselben 

*)  Grotenfelt.  Fortschritte  clor  Medici«.  Bd.  7.  S.  42. 

Baginsky.  Deutsche  med.  Zeitung.  1881).  Nr.  1).  ' 
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scharf  abgegrenzt  gelbe  Colonien  sowie  eine  Rosafärbung  der 
darunter  befindlichen  festen  Gelatine. 

Strich culturen  auf  Agar-Agar  entwickeln  sich  ziemlich 
langsam  als  gelbliche,  feuchtglänzende  Auflagerungen.  Auf 
Kartoffeln  breiten  sich  dieselben  ziemlich  schnell  zuerst  als 
weiligrauer,  später  gelber  Belag  aus.  Die  Kartoffel-Oberfläche 
selbst  färbt  sich  erst  dunkel,  dann  schwachgelblichroth  ; bei  37° 
entsteht  nach  6 — 8 Tagen  eine  intensiv  goldgelbe  Farbe.  In 
Bouillon  ist  sein  Wachsthum  vortrefflich  unter  Bildung  einer 
ziemlich  starken  gelben  Trübung.  In  der  Milch  bewirkt  dasselbe 
bei  neutraler  und  alkalischer  Reaction  eine  langsam  vor  sich 
gehende,  nicht  besonders  starke  Casein-Ausscheidung  und  Pep- 
tonisierung derselben;  dabei  entsteht  folgendes  Bild:  Oben 
sieht  man  die  weißlich  gelbe  Rahmschichte , in  der  Mitte 
das  kleine  blutrothe  Serum  und  in  der  Tiefe  den  weißen 
Casein-Niederschlag. 

Dieser  Bacillus  wächst  in  Bouillon  und  auf  Kartoffeln 
schnell,  langsamer  auf  Gelatine  und  Agar,  und  besitzt  ein 
ausgesprochenes  oberflächliches  Wachsthum,  sein  Temperatur- 
Optimum  liegt  zwischen  28-35°  C.  Er  ist  gelatineverflüssi- 
gend und  bildet  keine  Endosporen.  In  allen  Culturen  ent- 
wickelt er  einen  intensiven,  ekelig  süßen  Geruch,  alte  Culturen 
riechen  widerwärtig.  Die  Bildung  eines  rothen  Farbstoffes 
im  Nährsubstrate  geht  nur  im  Dunklen,  in  einem  alkalischen 
oder  neutralen  Nährboden  vor  sich;  dieser  Farbstoff  erzeugt 
im  Spectrum  zwei  höchst  intensive  Streifen  im  Gelb  und  Grün 
und  eine  starke  Absorption  im  Dunkelblau.  Außerdem  pro- 
duciert  er  einen  gelben  Farbstoff  mit  derselben  Intensität 
im  Dunkeln  wie  bei  Licht;  derselbe  wird  von  Salpetersäure 
und  Essigsäure  zerstört. 

Sarcina  rosea  Menge. 

Menge')  untersuchte  im  Juni  1889  eine  ihm  aus  Rends- 
burg  zugeschickte,  eigenartig  ro  tilge  färbte  Milch,  aus 
welcher  er  eine  Sarcina-Art  rein  züchten  konnte,  die  auf 
keimfreie  Milch  überimpft,  in  ihr  dieselbe  Farben-Erscheinung 
bedingte,  wie  sie  die  eingeschickte  Rendsburger  Milch  dar- 

9 K.  Menge.  Centralblatt  für  Bakteriologie.  Bel.  G.  8.  5t) G. 

lh,  1t  r u in  e r.  Bakteriologie. 
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bot.  Ob  diese  Sarcina  mit  der  von  Lindner1)  beschriebenen 
Sarcina  rosea  Schröter  identisch  ist,  wird  von  Menge  be- 
zweifelt, da  sich  seine  Beobachtungen  mit  Lindners  Angaben 
nicht  vollkommen  decken. 

Die  Haupteigenschaften  der  Menge’schen  Sarcina  sind 
folgende : Die  den  geschnürten  Warenballen  gleichende, 

echte  Sarcinaform  tritt  nur  dann  deutlich  ausgeprägt  auf, 
wenn  diese  Bakterien- Art  in  Bouillon  gezüchtet  wird.  In  der 
Milch  zeigt  sie  nur  große,  häufig  gepaarte  oder  zu  vieren 
bei  einander  liegende  Kokken. 

Auf  Gelatine  entwickeln  sich  nach  48  Stunden  ganz 
kleine,  durchscheinende,  vollkommen  runde,  homogen  aus- 
sehende Colonien.  Bei  schwacher  Vergrößerung  erscheinen 
sie  glattrandig  und  schwach  gelblich  gefärbt.  Späterhin  ver- 
größern sich  die  Colonien,  gewinnen  ein  feinkörniges  Aus- 
sehen, bleiben  glattrandig  oder  zeigen  vereinzelte,  unregel- 
mäßig angeordnete  Einziehungen  am  Bande,  von  denen  aus 
speichenartig  nach  dem  Centrum  der  Colonie  Scheidewände 
zu  ziehen  scheinen,  die  ihr  ein  gelapptes  Aussehen  verleihen. 
Die  Pigmentbildung  beginnt  bei  den  an  die  Oberfläche  ge- 
langten Colonien.  Es  bildet  sich  ein  rosarothes  stecknadelkopf- 
großes, . glänzendes  Häufchen,  welches  bei  schwacher  Ver- 
größerung fein  gekörnt  erscheint  und  eine  etwas  ungleich- 
mäßige Vertheilung  des  Farbstoffes  derart  zeigt,  dass  das 
dunklere  Centrum  von  einem  durchscheinenderen  Bande  ein- 
o-efasst  ist.  Um  die  Colonie  beginnt  langsam  die  Verflüssi- 
gung der  Gelatine,  so  dass  sich  dieselbe  bald  schalenartig 
vertieft. 

In  Gelatine-Stichculturen  entwickelt  sich  die  Sarcina  im 
ganzen  Stichcanal  und  auch  an  der  Oberfläche  als  dünne, 
glänzend  rosarothe,  am  Bande  gekerbte  Decke.  Eine  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  tritt  sehr  spät  ein. 

Im  schräg  erstarrten  Agar-Agar  bildet  sich  im  ganzen 
Bereiche  des  Impfstriches  eine  zusammenhängende,  zunächst 
weiß  aussehende  Wucherung,  die  sich  am  dritten  Tage  zu 
färben  beginnt. 

l)  Lindner.  Die  Sarcina-Organismen  der  Gährungsge  werbe.  Dissert. 
Berlin  1888. 
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Auf  alkalisierten  Kartoffeln  gedeiht  dieselbe  vortrefflich 
mit  rotlier  Farbe. 

Sterilisierte  Milch  wird  von  derselben  bald  intensiv  roth 
gefärbt;  andere  wesentliche  Veränderungen  ruft  sie  in  der- 
selben nicht  hervor.  Das  Aussehen  einer  solchen  Milch  ist 
folgendes:  Die  weiße  Rahmschichte  ist  streifig  roth  gefärbt, 
darunter  befindet  sich  das  röthlich  schimmernde,  caseinhaltige 
Serum,  und  am  tiefsten  liegen  die  zu  Boden  gesunkenen, 
hocliroth  gefärbten  Bakterienhaufen. 

Sarcina  rosea  Schröter. 

Gelegentlich  einer  bakteriologischen  Milchuntersuchung 
fand  Adametz1)  eine  Sarcina-Species,  welche  die  Milch  braun- 
rotli  zu  färben  imstande  war.  Dieselbe  dürfte,  wie  aus  ihrer 
Beschreibung  hervorgeht,  Sarcina  rosea  Schröter,  eine  in  der 
Luft  allgemein  verbreitete  Sarcina-Art  sein. 

Nach  Adametz  verhält  sich  die  Platten-  wie  die  Sticli- 
cultur  derselben  ziemlich  uncharakteristisch.  Bei  Stichculturen 
erfolgt  am  Eingang  des  Stichcanals  nur  sehr  langsam  die  Aus- 
bildung einer  gelblichen  Schleimmasse,  die  ganz  allmählich 
die  darunterliegende  Gelatine  verflüssigt.  6 — 8AVochen  alte 
Stichculturen  zeigen  folgendes  Verhalten:  Der  obere  Tlieil  der 
Gelatine  ist  etwa  1 — 1*5  cm  tief  verflüssigt  und  feinkörnig 
getrübt;  wobei  die  Grenze  zwischen  flüssiger  und  noch  fester 
Gelatine  vollkommen  horizontal  verläuft  und  mit  einer  etwa 
1 mm  hohen  schmutziggelben  Pilz-Ablagerung  bedeckt  ist.  Im 
Stichcanal  ist  das  Wachstlium  feinkörnig.  In  sterilisierter 
Milch  veranlasst  dieselbe  zuerst  Ausscheidung  des  Caseins 
und  sodann  eine  allmähliche  Lösung  desselben.  Die  Bildung 
des  braunrothen  Farbstoffes  tritt  erst  nach  mehreren  Tugen 
auf.  Nach  4 — 5 Wochen  ist  bei  einer  Temperatur  von  25°  C. 
das  gefällte  Casein  vollkommen  gelöst,  die  Flüssigkeit  be- 
sitzt sodann  eine  intensiv  braunrothe  Farbe;  am  Boden  des 
Gefäßes  bildet  sich  ein  Absatz,  der  zum  größten  Theile  aus 
schön  ausgebildeten  Sarcinaformen  besteht. 


x)  Adametz.  Österr.  Monatsschrift  für  Thierheilkunde  1880.  Nr  2. 
Seite  68. 
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Die  Bakterien  der  gelben  Milch. 

Unter  Umständen  nimmt  die  Milch  spontan  eine  gelbe 
Farbe  an  und  gerinnt  gleichzeitig.  Auch  diese  Veränderung 
wird  durch  Bakterien  veranlasst  und  zwar  dürften  mehrere 
Arten  die  Fähigkeit  besitzen,  dieselbe  hervorzurufen.  Dazu 
gehört  in  erster  Linie  Bacillus  synxanthus  Schröter  und 
ein  von  List  in  den  Schaf-Excrementen  gefundener  Bacillus. 
Außerdem  dürfte  es  noch  andere  Species  geben,  denen  diese 
Eigenschaft  zukommt. 

Die  von  solchen  Bakterien  befallene  Milch  wird  durch 
ihr  ekelerregendes  Aussehen,  ihren  eigentümlichen  be- 
sclimack  und  Geruch  vom  menschlichen  Genuss  ohnehin 
ausgeschlossen.  Bei  Verbitterung  derselben  an  Tliiere  sind 
keine  schädlichen  Wirkungen  beobachtet  worden. 


Bacillus  synxanthus  Schröter. 

Dieser  Bacillus  ist  in  gekochter,  gelb  gewordener  Milch 
gefunden  worden.  Er  stellt  kurze,  sich  lebhaft  bewegende 
Stäbchen  vor;  doch  ist  derselbe  bisher  noch  nicht  rein  ge- 
züchtet worden.  Eine  exact  ausgeführte  diesbezügliche  Unter- 
suchung wäre  jedenfalls  wünschenswert.  Nach  Adametz  *) 
scheidet  derselbe  in  Milch  gebracht,  das  Casein  aus  und  löst 
dasselbe  späterhin  wieder  auf,  die  Flüssigkeit  nimmt  dabei 
eine  alkalische  Beaction  an  und  färbt  sich  citronengelb.  Das 
abfiltrierte  Serum  zeigt  eine  citronengelbe  Färbung  mit  einem 
Stich  ins  Graue,  der  gelbe  Farbstoff  soll  im  Alkohol  und 
Äther  unlöslich,  im  Wasser  jedoch  löslich  sein. 

Ähnlich  wie  dieser  Spaltpilz  verhält  sich  auch  der  von 
List  in  den  Schaf- Fäces  gefundene  Bacillus.  Derselbe  ist 
ein  Kurzstäbchen,  welcher  auf  Gelatine  manchmal  direct 
kleine  gelbe  punktförmige  Colonien  bildet.  Derselbe  fällt  in 
sterilisierter  Milch  culti viert  das  Casein  und  löst  es  späterhin 
wieder  auf.  Das  Serum  zeigt  sodann  eine  citronengelbe  Fär- 
bung. Adametz  will  denselben  zu  wiederholtenmalen  auch  auf 
der  Binde  des  Emmenthaler-Käses  beobachtet  haben. 

i)  Adametz.  Osten-,  Monatsschrift  für  Thierheilkunde  1890.  Nr.  2. 
Seite  05. 
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Die  Bakterien  der  schleimigen  Milch. 

Die  schleimige  oder  fadenziehende  Milch  ist  nicht  dünn- 
flüssig wie  gewöhnliche  Milch,  sondern  dicklicht  und  lässt  sich 
je  nach  der  Stärke,  mit  welcher  dieser  Fehler  auftritt,  zu 
mehr  weniger  langen  Fäden  ausziehen;  dieselbe  rahmt  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  unvollkommen  auf,  so  dass  bei  der 
Verarbeitung  derselben  zu  Butter  bedeutende  Verluste  ent- 
stehen können.  Über  die  chemische  Natur  der  Substanz,  durch 
deren  Bildung  die  Milch  schleimig  oder  fadenziehend  wird, 
ist  man  noch  nicht  genau  unterrichtet,  doch  dürften  einige 
das  Schleimigwerden  veranlassende  Bakterien,  wie  z.  B.  der 
Bacillus  lactis  viscosus  durch  die  leicht  verquellbaren  äußeren 
Schichten  seiner  Zellmembranen,  der  Milch  eine  zähe,  zu  den 
Kohlenhydraten  gehörende  Substanz  (vielleicht  eine  Art  meta- 
morphisierter  Cellulose)  einverleiben  und  dieselbe  mehr  we- 
niger fadenziehend  machen.  Dieser  Fehler  wird  nicht  etwa 
von  einer  einzigen  Bakterien- Art  verursacht;  bisher  sind  ver- 
schiedene Species  beobachtet  worden,  welche  diese  Veränderung 
in  der  Milch  hervorzurufen  vermögen,  und  zwar  gehören  zu 
denselben: 

1.  Schmidt-Mühlheims  Mikrococcus  der  schleimigen  Milch 

2.  Duclaux’  Bakterien  der  schleimigen  Milch, 

3.  Löfflers  Bacillus  lactis  pituitosi, 

4.  Weigmanns  Mikrococcus, 

5.  Bacillus  lactis  viscosus  Adametz. 

Außerdem  gibt  es  noch  Bakterien,  welche  die  Milch 
schleimig,  jedoch  nicht  fadenziehend  machen  können  : 
dazu  gehört  der  sehr  verbreitete  und  in  der  Milch  häufig 
anwesende  Kartoffel-Bacillus  (Bacillus  mesentericus  vul- 
gatus),  sowie  ein  vor  kurzem  von  Schütz  isolierter  Mikro- 
coccus schleimiger  Milch. 

Nebst  den  angeführten  Bakterien-Arten  gibt  es  weiters 
solche,  welche  die  Fähigkeit  besitzen,  Milch  zwar  faden- 
ziehend zu  machen,  deren  Gegenwart  in  fadenziehender  Milch 
bisher  jedoch  noch  nicht  nachgewiesen  worden  ist.  Hiezu 
gehören  die  beiden  von  van  Laer  in  fadenziehender  Würze 
und  Bier  aufgefundenen  Bacillen:  Bacillus  viscosus  Nr.  I und 
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Nr.  II.1)  Auch  einige  pathogene  Bakterien,  wie  z.  B.  Bacillus 
Guillebau,2)  die  Streptokokken  von  Nocard  und  Mollereau3) 
u.  s.  w.,  können  das  Schleimigwerden  der  Milch  verursachen. 
Die  hier  zuletzt  angeführten  Species  spielen  als  milchwirt- 
schaftliche Schädlinge  keine  besondere  Rolle;  daher  erscheint 
hier  eine  Besprechung  ihrer  Charaktere  nicht  nothwendig. 

Schmidt-Mühlheims  Mikrococcus  der  schleimigen  Milch. 

Schmidt-Mühlheim4)  war  der  erste,  welcher  eine  richtige 
Erklärung  der  fadenziehenden  Milch  lieferte;  derselbe  hat 
bereits  im  Jahre  1883  bewiesen,  dass  diese  Milch  eine  sehr 
große  Infectionsfähigkeit  besitzt,  so  dass  nur  einige  Tropfen 
genügen,  um  ein  Liter  frischer,  guter  Milch  bei  Zimmer- 
temperatur schon  nach  18 — 24  Stunden  mehr  oder  weniger 
fadenziehend  zu  machen.  Bei  längerem  Stehen  nimmt  die  in- 
ficierte  Milch  eine  immer  zähere  Beschaffenheit  an  und  er- 
langt nach  etwa  48  Stunden  eine  solche  Consistenz,  dass 
man  das  Glas  umkehren  kann,  ohne  dass  ein  Tropfen  heraus- 
fließen würde. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  fand  Schmidt, 
dass  sich  in  der  schleimigen  Milch  eine  außerordentlich  große 
Menge  von  charakteristischen  Bakterien  befindet,  welche  je- 
doch in  der  normalen  Milch  fehlten,  weshalb  er  sie  als  die 
eigentlichen  Erreger  dieser  Veränderung  ansprach.  Diese 
Bakterien  stellten  kleine  runde  lichtbrechende  Kokken  mit 
einem  Durchmesser  von  DO  p.  vor.  Dieselben  besaßen  Eigen- 
bewegung und  waren  theils  isoliert,  theils  zu  15  und  mehr- 
gliedrigen Ketten  aneinander  gelagert.  Die  Milch  reagierte 
dabei  sauer.  Interessant  ist  der  Umstand,  dass  in  älteren 
Milchculturen,  wie  auch  mikroskopisch  nachgewiesen  werden 
konnte,  das  Casein  in  Form  kleiner  runder  Scheibchen  aus- 
geschieden wurde,  welche  sich  von  den  kleinsten  Fettkügel- 
chen durch  ihr  geringes  Lichtbrechungsvermögen  und  durch 

!)  van  Laer.  Note  sur  les  fermentations  visqueuses.  Memoires 
ptiblies  par  l’Academie  royale  de  Belgique.  1885).  Sept.  S.  36 

2)  Annales  de  Micrographie.  1890. 

3)  Archiv  für  Nahrungsmittelkunde.  1889.  Nr.  5. 

4)  Schmidt-Mühlheim  Land w.  Versuchs-Stationen.  Bd.  28.  S.  5)1. 
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die  Farbbarkeit  mit  Jod  unterschieden.  Fiese  merkwürdige 
Ca  sein- Ausscheidung  ist  bisher  noch  von  keiner  anderen  Art 
schleimiger  Milch  beobachtet  worden. 

Durch  Impfung  verschiedener  Casein-  und  Eiweiß- 
lösungen einerseits  und  von  Zuckerlösungen  andererseits, 
stellte  Schmidt-Mühlheim  fest,  dass  das  fadenziehend  werdende 
Gährmaterial  nur  von  den  Zuckerarten,  in  diesem  Falle  von 
Milchzucker,  geliefert  wird.  Nach  den  Untersuchungen  des  ge- 
nannten Forschers  soll  dieser  Mikrococcus  nicht  nur  auf  Milch- 
zucker, sondern  auch  auf  Rohrzucker,  Traubenzucker  und 
Mannit  einwirken.  Die  bei  der  Gährung  gebildete  schleimige 
Substanz  wird  durch  Alkohol  gefällt  und  liefert  einen  klebrigen 
Niederschlag,  der  in  Wasser  nur  wenig,  jedoch  stark  in  Kali- 
lauge quillt,  durch  Jodjodkalium  braun  gefärbt  wird  und  die 
Fehling’sche  Lösung  reduciert.  Diese  Beobachtung  dürfte 
jedoch  nicht  ganz  richtig  sein;  denn  es  ist  bekannt,  dass 
gewisse  zuckerhaltige  Flüssigkeiten,  wie:  Runkelrüben  und 
Möhrensaft,  ferner  mit  Zucker  (Saccharose,  Dextrose  und 
Invertzucker)  versetztes  Reis-,  Gerste-  und  Stärke  wasser 
sehr  leicht  in  schleimige  Gährung  übergeht;  dasselbe  wird 
jedoch  durch  keinen  Mikrococcus  verursacht,  sondern,  wie 
dies  aus  meinen diesbezüglichen  Untersuchungen  hervor- 
geht, von  einem  2 5 — 4 ;j.  langen  und  1 ;j.  dicken  Bacillus, 
den  ich  als  Bacillus  viscosus  sacchari  bezeichnet  habe.  Dieser 
Bacillus  kann  jedoch  in  der  Milch  unter  keinen  Umständen 
eine  schleimige  Gährung  hervorrufen. 

Die  Ansicht  Schmidt -Mühlheims,  als  ob  durch  Mikro- 
coccus viscosus  die  schleimige  Gährung  überhaupt  verur- 
sacht werden  würde,  ist  unrichtig.  Die  schleimige  Gährung 
des  AVeines,  des  Bieres,  der  Bierwürze,  des  Möhren-  und 
Zuckerrübensaftes  etc.  hat  mit  derjenigen  der  Milch  nichts 
gemein.  Soviel  steht  fest,  dass  in  der  Milch  dieselbe  haupt- 
sächlich auf  Kosten  des  Milchzuckers  vor  sich  geht,  da  eine 
zehntägige  Cultur  nur  mehr  2’37°/o  Milchzucker  gegen  4-77°/o 
desselben  der  frischen  Milch  enthielt.  Zum  Unterschiede  des 
Schleimigwerdens  des  AVeines,  bildet  sich  bei  diesem  Processe 

!)  E.  Kramer.  Sitzungsber.  d.  kais.  Akademie  der  Wissenschaften 
in  Wien.  1889.  Maiheft. 


weder  Kohlensäure,  noch  Mannit;  das  Temperatur-Optimum 
des  Sclimidt-Mühlheim’schen  Mikrococcus  liegt  zwischen  30 
bis  40°  0.  Reinculturen  derselben  sind  nicht  hergestellt  wor- 
den, weshalb  der  endgiltige  Beweis  von  dem  Zusammenhang 
zwischen  dem  genannten  Mikrococcus  und  dem  Schleimig- 
werden der  Milch  nicht  ganz  erbracht  erscheint.  Diesem 
Coccus  ähnliche  Bakterien  beobachtete  auch  Plueppe1)  in 
einer  schleimigen  Milch,  die  der  genannte  Forscher  leider 
nicht  näher  beschrieben  hat. 

üuclaux’  Bakterien  der  schleimigen  Milch. 

Duclaux2)  beschreibt  in  seiner  „Chimie  biologique  et 
physiologique“  zwei  Bakterien- Arten,  welche  das  Schleimig- 
werden der  Milch  verursacht  haben  sollen;  die  eine  bezeich- 
nete  er  als  „ Actinobacter  du  lait  visqueux“,  die  zweite  als 
„ Actinobacter  polymorplms“.  Die  erstgenannte  Bakterien- Art 
soll  ein  unbewegliches,  mit  einer  Hülle  umgebenes  Kurz- 
stäbchen, welches  öfters  Ketten  bildet,  sein,  die  letztere  ist 
ebenfalls  ein  Stäbchen,  welches  bei  der  Cultur  in  Milch  mit 
einer  dicken  lichtbrechenden  Hülle  umgeben  ist  und  welches 
die  Milch  allmählich  in  eine  zähe,  flüssige  Masse  von  durch- 
scheinender Beschaffenheit  umwandelt.  Im  weiteren  Verlaufe 
der  Entwicklung  wird  die  Cultur  allmählich  durchsichtiger 
und  dünnflüssiger;  so  dass  die  Milch  nach  einigen  Wochen 
eine  nahezu  normale  Beschaffenheit  erhält. 

Bacillus  lactis  pituitosi  (Löfflers  Bacillus  der  schleimigen  Milch). 

Löffler3)  züchtete  aus  Milch  einen  Bacillus,  der  sterili- 
sierte Milch  schleimig  zu  machen  imstande  war.  Derselbe 
bildete  ziemlich  dicke,  leicht  gebogene  Stäbchen,  welche  die 
Eigentümlichkeit  zeigen,  mit  außerordentlicher  Schnelligkeit 
in  kleine  kokkenähnliche  Segmente  zu  zerfallen.  Die  Colonien 
auf  Nährgelatine  besitzen  die  Gestalt  weißer  bei  durchfallen- 
dem Lichte  graubräunlicher,  schwach  radiärgestreifter,  meist 
scharf  conturierter,  bisweilen  schwach  gekerbter  0'25 — 0 5 mm 

])  Hueppe.  Deutsche  medioinische  Wochenschrift.  1884.  8.  777. 

2)  Encyrlopildie  Chimique  par  Fremy.  T.  IX.  1887.  S.  55P>  u.  562. 

3)  Löffler.  Berliner  klinische  Wochenschrift.  1887.  S.  631. 
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großer  Scheibchen.  Strichculturen  auf  Agar-Agar  bilden 
schmutzig-weißliche  Colonien.  Auf  Kartoffeln  verursacht  der- 
selbe einen  grauweißlichen,  gekerbten,  ziemlich  trockenen 
Überzug.  In  der  Milch  veranlasst  er  unter ' gleichzeitiger  Er- 
zeugung einer  schwachsauren  ßeaction  und  eines  ganz  speci- 
fischen  Geruches  die  Bildung  der  schleimigen  Substanz,  welche 
sich  besonders  in  den  tieferen  Schichten  ablagert  und  von 
welcher  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt  ist,  ob  sie  aus  dem 
Casein  oder  aus  dem  Milchzucker  gebildet  wird.  Die  schleimige 
Milch  lässt  sich  dabei  in  lange  Fäden  ausziehen.  Bei  Zimmer- 
temperatur wächst  er  mäßig  schnell.  Die  kleinen  Bruchstücke 
der  Bacillen,  die  man  aus  Culturen  erhält,  sind  vielleicht 
Zeichen  einer  Arthrosporenbildung.  Gelatine  verflüssigt  er  nicht. 

Weigmanns  Mikrococcus. 

Weigmann  l)  isolierte  aus  dem  „langen  Wei“  einen 
Coccus,  welcher  ebenfalls  zur  bisher  besprochenen  Gruppe  von 
Bakterien  gehört.  Unter  „langer  W ei“  versteht  man  die 
bei  der  Fabrication  der  Eidamerkäse  nach  der  Boeckehsclien 
Methode  verwendete  fadenziehende  Molkenflüssigkeit.  Der 
Erzeuger  dieser  fadenziehenden  Molkenflüssigkeit  ist  ein 
Mikrococcus,  welcher  häufig  als  Diplococcus  oder  in  4 bis 
lOgliedrigen  Ketten  auftritt,  welch  letztere  bei  der  Cultur 
bei  niederer  Temperatur  entstehen.  Derselbe  gedeiht  nur 
auf  Milch-  oder  Milchpepton-Gelatine  und  bildet  hier  nur 
kleine,  bei  430facher  Vergrößerung  etwa  stecknadelkopfgroße, 
scharf  umrandete  Colonien,  welche  die  Gelatine  nicht  ver- 
flüssigen. In  Stichculturen  der  genannten  Nährböden  wachsen 
sie  längs  des  Stichcanales  weißlich  und  ziemlich  uncharakte- 
ristisch, verhältnismäßig  an  der  Oberfläche  der  Milchpepton- 
( 1 elatine  schwach . S t e r i 1 i s i e r t e Mi  1 c h w i r d von  diesem 
Coccus  b ei  25°  C.  schon  nach  12 — 15  Stunden  fa  den- 
zi  ehend  gemacht.  Daraufhin  erfolgt  Säurebildung  (wahr- 
scheinlich Milchsäure)  und  Gerinnung  des  Caseins  in  Form 
sehr  kleiner  Partikelchen.  Eine  Gas-Entwicklung  findet  dabei 
nicht  statt.  Das  nach  erfolgter  Gerinnung  in  geringer  Menge 
vorhandene  Serum  ist  stark  fadenziehend. 

b Weigmann  Beilage  zu  Nr.  48  der  Milchzeitung.  1889. 
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Das  Temperatur-Optimum,  dieses  Coccus  liegt  zwischen 
60 — 40°  C.,  das  Temperatur-Minimum  bei  -(-  14°  C.  Bei  Tem- 
peraturen über  40°  C.  wird  die  fadenzieliende  Substanz  nicht 
mehr  erzeugt  und  solche  von  50°  C.  wirken  auf  denselben 
bereits  tödtlich  ein.  Nach  Weigmanns  Untersuchungen  dürfte 
die  fadenziehende  Substanz  ein  Eiweißkörper  sein. 

Bacillus  lactis  viscosus  (Bacillus  der  schleimigen  Milch)  Adametz. 

Anlässlich  der  Ausführung  mehrerer  bakteriologischer 
Wasser-Untersuchungen  hat  Adametz  *)  aus  dem  Wasser  des 
Liesing-  und  Petersbaches  oberhalb  Wien,  ferner  in  den  hier 
einmündenden  Abwässern  mehrerer  Fabriken,  sowie  auch  im 
Wasser  des  Liesinger  Brauhausbrunnen  u.  s.  w.,  einen  Bacillus 
isoliert,  welchem  die  Eigenschaft  zukommt,  sterilisirte  Milch 
im  höchsten  Grade  fadenziehend  zu  machen,  d.  h.  derselbe 
konnte  in  . der  Milch  jene  Veränderungen  hervorrufen,  die 
für  das  Lang-  und  Schleimigwerden  der  Milch  charakte- 
ristisch sind. 

Der  Bacillus  lactis  viscosus  stellt  sehr  kurze  Stäbchen 
vor,  welche  mit  einer  dicken,  lichtbrechenden  Hülle,  die  bei 
Culturen  in  Milch  eine  Dicke  besitzt,  die  dem  Durchmesser 
des  Bacillen  gleichkommt,  umgeben  sind.  In  der  Mehrzahl 
der  Fälle  macht  hingegen  der  Durchmesser  dieser  Kapsel 
nur  den  dritten  Thöil  von  der  Dicke  des  Stäbchens  aus.  In 
jüngeren  Milchculturen  bildet  er  bei  28 — 30°  C.  in  den  ersten 
Tagen  3 — Ggliedrige  Scheinfäden.  Die  Stäbchen  besitzen  eine 
Länge  von  1'25 — P75  ;j,  bei  einer  Dicke  von  1T0 — P35  ;j..  Die 
Dicke  der  Kapsel  schwankt  in  der  Hegel  zwischen  0‘2 — 0*3  jj,; 
kann  jedoch  bei  einzelnen  Individuen  0'6— 0-7;j.  erreichen. 

Auf  Platten  in  glycerinhältiger  PejAon  - Nährgelatine, 
treten  bei  Zimmertemperatur  nach  3 — 4 Tagen  kleine,  punkt- 
förmige Colonien  auf.  Bei  16 — 20°  C.  erreichen  dieselben  nach 
weiteren  2 Tagen  einen  Durchmesser  von  2 — 3 mm  und  stellen 
dann,  mit  bloßem  Auge  betrachtet,  scheibenförmige,  mit  glatter 
scharfer  Contour  versehene  Auflagerungen  vor,  welche  aus 
einer  weißlich  durchschimmernden  Schleimmasse  von  mäch- 
tiger Dicke  bestellt.  Im  Gegensätze  zu  diesen  oberflächlich 


J)  L.  Adametz.  Landw.  Jahrbücher.  Berlin  1891.  S.  185 — 207. 
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gelegenen  Colonien  zeigen  die  in  der  Nährgelatine  tiefer  lie- 
genden eine  umso  langsamere  Entwicklung,  je  tiefer  sie  liegen, 
und  stellen  weißliche  Pünktchen  vor,  welche  sich  späterhin 
nicht  vergrößern  und  somit  den  Beweis  von  der  Luftbedürf- 
tigkeit dieser  Bakterien- Art  liefern.  Bei  lOfacher  Vergrößerung 
betrachtet,  zeigen  die  großen  Colonien  einen  mannigfach 
gezackten  Rand  und  eine  bräunlich  gefärbte  mittlere  Partie. 
Ähnlich  ist  auch  das  Aussehen  auf  Agar-Platten. 

Bei  Strich culturen  auf  Nährgelatine  entwickelt  sich  längs 
des  Impfstriches  ein  schmaler,  schleimiger,  weißlich  durch- 
schimmernder, glatter  und  anfangs  scharf,  späterhin  fein  ge- 
zackter Streifen.  In  Stichculturen  wächst  derselbe  längs  des 
Stichcanales  erst  feinkörnig,  später  erfolgt  ein  Zusammen- 
fließen der  Körnchen.  Auf  Agar  zeigen  die  Strichculturen 
längs  des  Impfstriches  eine  zähe,  schmutzigweiße  Schleim- 
masse. 

Impft  man  sterilisierte  Milch  mit  diesem  Bacillus,  so 
tritt  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  während  der  ersten 
paar  Tage  dem  äußeren  Anscheine  nach  keine  Veränderung 
auf.  Später  (nach  5 — 10  Tagen)  gibt  sich  die  Zähflüssigkeit 
der  Milch  bereits  beim  Schütteln  zu  erkennen.  Das  voll- 
ständige „Langwerden“  der  Milch  erfolgt  jedoch  bei  Zimmer- 
temperatur in  Reagensgläschen  erst  nach  vier  Wochen.  Auf- 
fallend ist  dabei  die  Thatsache,  dass  die  Milchkügelchen 
aus  der  Milch  verschwinden,  weshalb  dieselbe  auffallend 
durchscheinend  erscheint.  Casein  wird  dabei  nicht  ausge- 
schieden. Bei  einer  Temperatur  von  23  — 32  o C.  tritt  das 
Schleimigwerden  bereits  nach  2 — 3 Wochen  ein. 

Eine  Sporenbildung  ist  bis  jetzt  bei  demselben  nicht 
beobachtet  worden.  Nährgelatine  wird  von  ihm  nicht  ver- 
flüssigt und  macht  sich  auch  in  Culturen  kein  specifischer 
Geruch  bemerkbar.  Der  chemische  Vorgang  den  dieser  Ba- 
cillus in  der  Milch  hervorruft,  besteht  hauptsächlich  in  der 
Bildung  jener  eigenthümlichen  schleimigen  Substanz,  welche 
zweifelsohne  die  vollkommene  Quellungsstufe  der  oben  be- 
schriebenen bei  demselben  mächtig  entwickelten  Hüllsubstänz 
vorstellt. 
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Bacillus  mesentericus  vulgatus  (Kartoffel-Bacillus). 

Dieser  allgemein  verbreitete  und  in  der  Milch  häufig 
anwesende  Bacillus  vermag  die  Milch  nur  schleimig,  jedoch 
nicht  fad  enziehend  zu  machen.  Jedenfalls  kann  er  aber 
als  ein  Milchschädling  angesehen  werden.  Derselbe  bildet 
kleine,  dicke,  lebhaft  bewegliche  Stäbchen  mit  abgerundeten 
Enden;  Ketten  mit  2 — 4 Gliedern  sind  häufig.  Auf  Gelatine 
und  Agar  gezüchtet  färben  sich  die  Enden  mehr  als  die 
Mitte  der  Stäbchen. 

Auf  Gelatine-Platten  zeigen  die  rundlichen  Colonien  in 
der  Mitte  ein  gelbes  Häufchen,  und  um  dieselben  herum 
eine  schnell  um  sich  greifende  Verflüssigung.  Stichculturen 
in  Gelatine  verflüssigen  dieselbe  sehr  schnell,  wobei  sich  an 
ihrer  Oberfläche  ein  Häutchen  bildet.  Strich culturen  auf  Agar- 
Agar  erscheinen  als  schmutzig-weißer  Belag. 

Auf  Kartoffeln  ist  sein  Wachstlium  sehr  schnell  und 
charakteristisch  und  zwar  bildet  sich  zuerst  eine  feuchte 
Schichte,  welche  später  zu  einer  in  lange  Fäden  ausziehenden 
zähen  Masse  wird,  mit  dem  Aussehen  von  lauter  verschlun- 
genen, netzartigen  Falten  und  Runzeln.  Derselbe  wächst  so- 
wohl bei  Zimmer-  wie  bei  Brut-Temperatur  ziemlich  schnell 
und  bildet  Sporen,  welche  als  glänzende,  länglichrunde  Körper 
die  ganze  fruchttragende,  in  ihrer  Gestalt  nicht  veränderte 
Zelle  ausfüllen.  Die  Gelatine  verflüssigt  er  schnell,  unter 
Glimmerplatten  wächst  er  nicht.  In  der  Milch  bildet  er  eine 
schleimige  Substanz  und  bringt,  wie  Hueppe  angibt,  das 
Casein  labähnlich  zur  Gerinnung. 

Schüt2’scher  Mikrococcus  schleimiger  Milch. 

Der  genannte  Mikrococcus  wurde  von  Schütz  aus  einer 
von  Marne  (Schleswig)  stammenden  Milch  gezüchtet,  die  eine 
röthliche,  beim  Stehen  schleimige,  zähe  werdende  Rahmschichte 
aufwarf.  Dieser  von  Schütz  isolierte  und  von  Ratz  ’)  studierte 
Mikrococcus  besitzt  eine  ovale  Form  und  ist  21  ;j.  lang  und 
l'2[j.  breit.  Meist  tritt  er  in  Form  von  Diplokokken  auf,  die 
von  einer  schwach  färbbaren  Kapsel  umgeben  sind,  welch 

i)  St.  Ratz.  Archiv  fiir  wissenschaftliche  und  praktische  Thier- 
heilkunde. Berlin  1890.  Heft  1/2. 


letztere  fehlt,  wenn  er  in  anderen  Nährmedien  gezüchtet  wird. 
Eigenbewegung  besitzt  er  nicht. 

Die  Colonien  auf  Pepton-Nährgelatine  erscheinen  bei 
Zimmertemperatur  nach  24  Stunden  in  E orm  kleiner,  weißer 
Pünktchen  auf  der  Platte,  die  sich  am  dritten  Tage  zu  grau- 
weißen, stecknadelkopfgroßen  Kügelchen  entwickeln.  Sticli- 
culturen  in  Nährgelatine  zeigen  im  Stichcanal  ein  schnelleres 
Wachsthum  als  an  der  Oberfläche,  und  zwar  entwickeln  sich 
an  beiden  Orten  kleine,  glasig  durchscheinende  Kügelchen, 
welche  lange  Zeit  isoliert  bleiben.  Auf  Agar-Agar  stellen  die 
Colonien  glasige  Tröpfchen  vor,  die  nach  einigen  Tagen  zu 
einem  feinen,  durchsichtigen,  schwach  glänzenden  Belage 
auswachsen.  In  sterilisierter  Milch  cultiviert,  verursacht  er  bei 
22  0 C.  nach  30 — 48  Stunden  eine  Fällung,  wobei  sich  unter 
dem  Rahm  eine  dünne  Schichte  von  Molkenflüssigkeit  aus- 
scheidet, während  sich  am  Boden  des  Gefäßes  schwach  ge- 
ronnene, klebrige  und  schleimige,  jedoch  nicht  faden  ziehen  de 
Casein-Massen  befinden.  Bei  33 — 35°  C.  tritt  in  Milchculturen 
keine  eigentliche  Gerinnung  ein;  wohl  aber  scheidet  sich 
aus  der  sauer  reagierenden  Flüssigheit  nach  acht  Tagen  eine 
den  Wänden  des  Gefäßes  fest  anhaftende  schleimige  Masse 
ab.  Auch  in  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Molkenflüssig- 
keit gedeiht  dieser  Mikrococcus  sehr  gut;  in  Fleischbrühe  und 
flüssigem  Blutserum  jedoch  nicht. 

Aron  großem  Einfluss  auf  den  Eintritt  der  Gerinnung 
der  Milch  sind  die  verhältnismäßig  geringfügigen  Altersunter- 
schiede des  Impfmateriales ; so  tritt  beispielsweise  die  Gerinnung 
der  Milch  bei  frischem,  d.  i.  2 — 3 Tage  altem  Impfmaterial  nach 
30 — 48  Stunden  ein;  ist  dasselbe  11  Tage  alt,  erst  nach 
96 — 100  Stunden.  Bei  ganz  altem  Impfmaterial  tritt  über- 
haupt keine  Gerinnung  ein,  die  Milch  wird  dabei  nur  noch 
saurer. 

Die  Bakterien  der  bitteren  Milch. 

Bittere  Milch  kann  durch  verschiedene  Ursachen  hervor- 
gerufen werden,  und  zwar  wäre  als  Ursache  dieser  Verände- 
rung in  erster  Linie  das  Auftreten  von  besonderen  Bakterien- 
Arten  zu  bezeichnen,  von  denen  wir  bereits  einige  kennen. 
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Außerdem  kann  das  Bitterwerden  der  Milcli  durch  einige 
Futtermittel,  wie  auch  durch  infectiöse  Euter-Entzündungen 
verursacht  werden,  wobei,  wie  Krueger  *)  nachgewiesen  hat, 
verschiedene  Eiterkokken  eine  Bolle  spielen  können.  Auch 
altmilchende  Kühe  liefern  zuweilen  eine  salzig-bittere  Milch, 
was  nicht  Wunder  zu  nehmen  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  bei 
altmilchenden  Thieren,  die  sich  dicht  vor  dem  Trockenstehen 
befinden,  die  Milchbildung  nicht  mehr  in  normaler  AVeise  ver- 
läuft und  sich  sodann  derartige  Unregelmäßigkeiten  einstellen. 

Uns  interessiert  nur  jenes  Bitterwerden  der  Milch,  resp. 
der  Butter  und  des  Kahmes,  welches  durch  Mikro-Organismen 
verursacht  wird.  Bisher  sind  drei  Bakterien -Arten  aufgefunden 
worden,  denen  die  Eigenschaft  zukommen  dürfte,  die  Milch, 
resp.  den  Rahm  und  die  Butter,  bitter  zu  machen.  Die- 
selben sind: 

1.  Kruegers  Proteus  vulgaris  der  bittern  Milch; 

2.  Weigmanns  Bacillus  „ „ „ 

3.  Conus  Mikro coccus  „ „ r 

Der  bittere  Geschmack  der  Milch  soll  vom  Conn’schen 
Mikrococcus  und  von  Kruegers  Proteus  durch  Bildung  von 
Buttersäure  verursacht  werden,  der  Weigmann’sche  Bacillus 
erzeugt  hingegen  keine  Buttersäure,  und  es  dürfte  daher  das 
Bitterwerden  durch  die  Bildung  eines  Bitterstoffes  veranlasst 
werden. 

Hueppe *  2)  vertritt  hingegen  die  Ansicht,  dass  der  bittere 
Geschmack  nicht  von  einem  besonderen  Bitterstoffe  herrühre, 
sondern  daher,  dass  beim  Lösen  der  Milch- Albuminate  echtes 
Pepton  gebildet  wird.  Das  reine  Pepton  schmeckt  nämlich  selbst 
in  verdünnten  Lösungen  widerlich  bitter.  Die  Eigenschaft, 
Pepton  zu  bilden,  kommt  dem  Bacillus  butyricus  und  auch 
andern  Species,  wie  dem  Kartoffel-Bacillus  u.  a.,  zu. 

Kruegers  Proteus  vulgaris  der  bitteren  Milch. 

Krueger3)  isolierte  aus  bitterer  Milch  eine  Bakterien -Art, 
welche  eine  große  Ähnlichkeit  mit  Proteus  vulgaris  besaß 

*)  Krueger.  Molkerei- Zeitung.  1890.  Nr.  30. 

2)  Hueppe.  Berliner  klin.  Wochenschrift.  1891.  Nr.  29. 

8)  Krueger.  Molkerei-Zeitung.  1890.  Nr.  30. 
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und  vielleicht  mit  demselben  auch  identisch  ist.  Dieselbe 
bildete  Buttersäure  und  vermochte  in  Ei  weihstoffen  auch  die 
faulige  Gährung  zu  veranlassen.  Proteus  vulgaris  ist  bekannt- 
lich eine  specifische  Fäulnis -Bakterie,  die  die  faulige  Gähiung 
in  Fleisch,  Blut  u.  s.  w.  unter  Bildung  von  Schwefelwasserstoff 
hervorruft.  Derselbe  stellt  leicht  gekrümmte,  stark  bewegliche 
Stäbchen  von  0‘6  [j.  Dicke  und  von  sehr  wechselnder  Länge, 
die  selbst  3'75  >j.  erreichen  können,  vor.  Oft  zeigt  er  geschlängelte 
und  gewundene,  haarflechtenartig  gedrehte  Fäden ; Involutions- 
formen sind  nicht  selten. 

Die  Colonien  auf  Nähr -Agar  liegen  als  gelbbraune, 
borstige,  am  Rande  wie  mit  Haarbüscheln  besetzte  Haufen,  in 
der  Mitte  eines  verflüssigten  Bezirkes,  der  sich  in  vielfach  ver- 
schlungenen Ranken  Figuren  bildend  über  die  ganze  Gelatine 
ausbreitet  und  aus  dicht  aneinander  gereihten  Stäbchen  be- 
steht. In  Stichculturen  tritt  eine  schnelle  und  regelmäßige 
Verflüssigung  der  Gelatine  längs  des  ganzen  Impfstiches  ein. 
Strichculturen  auf  Agar-Agar  erscheinen  in  Form  eines  sich 
schnell  ausbreitenden  feuchten,  gräulich-weißen  dünnen  Be- 
lages. Auf  Kartoffeln  wächst  derselbe  als  schmutziger,  schmie- 
riger Rahm.  Sein  Temperatur-Optimum  liegt  bei  20 — 24°  C., 
ist  facultativ  aerob  und  verflüssigt  die  Gelatine  außerordent- 
lich schnell.  Sporenbildung  ist  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Liebscher  x)  berichtete  im  Jahre  1883  über  eine  bittere 
Milch,  die  bereits  nach  einigen  Tagen  in  faulige  Gährung 
unter  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  übergieng.  Derselbe 
sprach  damals  bereits  die  Vermuthung  aus,  dass  diese  Ver- 
änderung der  Milch  durch  Bakterien  hervorgerufen  werden 
konnte.  Jedenfalls  war  hier  eine  Fäulnis-Bakterie,  vielleicht 
eben  Proteus  vulgaris  thätig. 

Kruegers  Untersuchung  über  bittere  Milch  verliert  wesent- 
lich dadurch  an  Wert,  weil  derselbe  nicht  den  experimentellen 
Nachweis  geliefert  hat,  dass  die  von  ihm  aufgefundene  Bakterie 
thatsächlich  die  Ursache  der  bitteren  Milch  ist.  Auch  muss 
in  Frage  gestellt  werden,  ob  der  bittere  Geschmack  der 
durch  die  Lebensthätigkeit  der  Bakterien  gebildeten  freien 


x)  Liebscher.  Wiener  landw.  Zeitung.  1883.  Nr.  ‘J2. 
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Buttersäure  zuzumessen  ist.  AVeigmann *)  hält  dies  für  un- 
richtig, nachdem  die  Buttersäure,  wie  man  sich  leicht  über- 
zeugen kann,  keinen  bitteren,  resp.  bitterlich- ranzigen  Ge- 
schmack besitzt. 

Weigmanns  Bacillus  der  bitteren  Milch. 

Diesen  Bacillus  fand  AVeigmann'i) 2)  nicht  in  einer  wirk- 
lich bitteren,  sondern  in  einer  völlig  süßen  Milch,  und  zwar 
in  so  geringen  Mengen,  dass  seine  specifische  AVirkung  auf 
die  Beschaffenheit  der  Milch  nicht  zum  Ausdruck  gelangen 
konnte.  Setzt  man  eine  außerordentlich  geringe  Menge  einer 
einige  Tage  alten  Reincultur  dieser  Bakterien -Art  zu  einer 
größeren  Menge  sterilisierter  Milch  zu,  so  tritt  bereits  nach 
24  Stunden  ein  sehr  stark  bitterer  Geschmack  auf. 

Derselbe  bildet  kurze  1’5  bis  T8  [j.  lange  und  0’9  bis 
IT  u breite,  wenig  bewegliche,  sporenbildende  Stäbchen;  die 
Sporen  treten  in  der  Mitte  oder  an  den  Enden  derselben  auf. 

Auf  Plattenculturen  von  Milchgelatine  treten  die  Colonien 
in  den  ersten  Tagen  als  sehr  dünne,  1 — 3 mm  große,  bei  durch- 
scheinendem Lichte  blau  erscheinende  Colonien  auf,  die  unter 
dem  Mikroskope  bei  schwacher  Vergrößerung  nur  eine  geringe 
Faltung  zeigen,  in  einzelnen  Erhebungen  aber  etwa  stern- 
förmige Zeichnungen  aufweisen;  die  Colonien  werden  nach 
einigen  Tagen  dichter,  dabei  hart  und  bröcklicli. 

Stichculturen  in  mit  Lackmus  gefärbter  Milchgelatine 
zeigen  einen  zusammenhängenden,  in  der  Tiefe  mit  kugeligen 
Verdickungen  versehenen  Stichcanal  und  eine  deutliche  Rotli- 
färbung  der  Gelatine,  was  auf  die  Bildung  freier  Säure  hin- 
weist. Gelatine  verflüssigt  es  nicht. 

Auf  Agar-Agar  wächst  dieser  Bacillus  sehr  rasch  und 
bildet  einen  breiten  und  dichten,  schleimigen  Rahm. 

In  Milch  erfolgt  selbst  nach  monatelangem  Stehen  keine 
Fällung  des  Caseins;  dieselbe  scheidet  vielmehr  ein  Ferment 
aus,  welches  lösend  auf  das  Caseins  wirkt.  Die  Milch  schmeckt, 
wie  bereits  bemerkt  wurde,  nach  spätestens  24  Stunden  stark 
bitter;  bei  älteren  Culturen  geht  der  bittere  Geschmack  in 

i)  H AVeigmann.  Landw.  Wochenblatt  für  Schleswig-Holstein.  1890. 
Nr.  44.  S.  807. 

'-)  II.  AVeigmann.  Ebenda. 
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einen  salzig  bittern  über.  Eine  bemerkenswerte  Gasbildung 
findet  bei  dieser  Veränderung  nicht  statt. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  die  Stichculturen 
in  Milchgelatine  eine  saure  Reaction  zeigen,'  wurden  Versuche 
behufs  Feststellung,  ob  die  gebildete  freie  Säure  Buttersäure 
ist,  angestellt,  wobei  es  sich  zeigte,  dass  die  freie  Säure  keine 
Buttersäure  war.  Weiters  wurde  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  die  Culturen  in  Milchgelatine  einen  Geruch  verursachen, 
wie  er  von  den  meisten  Fäulnis-Bakterien  erzeugt  wird,  ob- 
wohl derselbe  mit  keiner  bekannten  Fäulnis- Bakterie  identisch 
ist.  Der  bittere  Geschmack  wird  nicht  von  der  Buttersäure 
verursacht,  sondern  es  dürfte  derselbe  von  einem  Bitterstoff, 
einem  Zersetzungsproduct  der  Eiweißstoffe  herrühren. 

Schließlich  sei  erwähnt,  dass  mit  der  mit  einer  Cultur 
des  beschriebenen  Bacillus  bitter  gemachten  Milch  Käse  her- 
gestellt worden  ist;  bei  diesem  Käse  ist  jedoch  weder  nach 
der  Herstellung,  noch  im  Anfang  der  Reifung,  noch  auch 
später,  nachdem  der  Käse  ausgereift  war,  der  bittere  Ge- 
schmack zu  bemerken  gewesen.  Im  Gegentheil  schmeckte  der 
Käse  ganz  vorzüglich. 

Conns  Mikrococcus  der  bitteren  Milch. 

Dem  genannten  Forscher  kam  im  Monate  November  1890 
eine  Probe  bitteren  Rahmes  zu,  die  er  in  seinem  Laboratorium 
an  der  AVesley  an  University  (Amerika)  einer  bakteriologischen 
Untersuchung  unterzog.  Aus  derselben  sind  neun  Bakterien- 
Arten  isoliert  worden,  wovon  eine  die  Ursache  des  bittern 
Geschmackes  war.  Die  Kennzeichen  derselben  sind  nach 
Conn1)  folgende:  Es  ist  ein  Mikrococcus  von  ziemlicher  Größe, 
und  obschon  er  manchmal  Diplokokken  bildet,  so  hat  er  in 
Gelatine  keine  Neigung  zur  Kettenbildung.  In  Agar-Agar 
bildet  er  oft  Ketten,  bestehend  aus  vier  oder  mehr  Gliedern. 
Derselbe  zeigt  keine  Eigenbewegung,  ist  aerob,  wächst  langsam 
unter  Glimmerplättchen  und  erzeugt  da  Gasblasen. 

Auf  der  Gelatineplatte  bildet  er  kleine  runde  Colonien, 
welche  sich  mit  anfangendem  Flüssig  werden  schnell  in  dünner, 
granulierter  Masse  über  die  Oberfläche  ausbreiten.  Stich- 

b H.  AV.  Conn.  Centralblatt  für  Bakteriologie.  1891.  Bd.  9.  Nr.  20. 

E,  Kramer.  Bakteriologie.  o 
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culturen  in  Gelatine  zeigen  zuerst  eine  seichte  Vertiefung, 
die  schnell  die  ganze  Gelatine  einschließt.  Die  verflüssigte 
Gelatine  ist  außerordentlich  schleimig.  Auf  Agar-Agar  ist  das 
AVachsthum  gleichmäßig  und  glänzend  weiß.  Auf  Kartoffeln 
bildet  sich  eine  Masse  von  mehr  oder  weniger  abgesonderten, 
weißglänzenden  Colonien.  Tn  Fleischpepton-Bouillon  wächst 
er  üppig,  macht  dieselbe  schleimig  und  bildet  an  der  Ober- 
fläche eine  dünne  Haut.  In  Milch  wächst  er  sehr  schnell  und 
macht  dieselbe  bitter.  Die  Milch  gerinnt  bei  einer  Temperatur 
von  35°  C.  in  einem  Tage  und  wird  dabei  schwach  sauer,  das 
entstandene  Coagulum  ist  weich  und  fängt  bald  an,  sich  unter 
dein  Einflüsse  des  Mikrococcus  aufzulösen.  Die  Auflösung  ist 
jedoch  nie  vollständig  und  die  Flüssigkeit  bleibt  dabei  schleimig. 

Die  Coagulation  wird  durch  ein  lösliches  Enzym  ver- 
ursacht,  welches  jedoch  nicht  isoliert  werden  konnte.  Die 
merkwürdigste  Eigenschaft  dieses  Mikrococcus  ist  sein  Ver- 
schleimungs-Einfluss auf  Gelatine  und  Bouillon.  Nach  einigen 
Tagen  werden  solche  Culturen  außerordentlich  schleimig  und 
der  Schleim  ist  derart  zähe,  dass  derselbe  in  3 m lange  Fäden 
ausgezogen  werden  kann,  die  kaum  stärker  als  Seide  und  bei- 
nahe unsichtbar  sind.  Schleimige  Milch  erzeugt  er  jedoch  nicht; 
denn  sobald  die  Milch  geronnen  ist,  zersetzt  sie  sich  und  die 
zersetzte  Flüssigkeit  wird  schleimig. 

Die  aus  bitterer  Milch,  resp.  bitterem  Kahme  erzeugte 
Butter  rief  auf  der  Zunge  ein  stark  brennendes  Gefühl  her- 
vor, welches  nahezu  eine  halbe  Stunde  lang  verspürt  wurde. 
Der  Mikrococcus  erzeugt  Buttersäure,  wovon  nach  Colins  An- 
sicht auch  der  bittere  Geschmack  herrühren  soll. 

Das  Giftigwerden  der  Milch  verursachende  Bakterien. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  giftige  Milch  durch 
Bakterien  verursacht  wird  ; aus  den  Untersuchungen  vonBrieger 
und  anderen  wissen  wir,  dass  die  Eiweißkörper  der  Milch 
durch  Bakterien  zersetzt  und  dabei  giftige  Stoffe,  sogenannte 
Ptoma'ine,  gebildet  werden  können,  wenn  auch  die  betreffenden 
Arten,  sowie  die  gebildeten  Giftstoffe  noch  nicht  genau  unter- 
sucht sind. 


Die  Milch  kann  weiters  auch  dem  menschlichen  und 
thierischen  Organismus  als  Träger  ansteckender  Krankheiten 
durch  das  Vorhandensein  krankheitserregender  Bakterien  schäd- 
lich sein.  Zu  solchen  pathogenen  Bakterien  der  Milch  gehören 
der  Tuberkel-Bacillus,  Bacterium  lactis  aerogenes,  Bac.  oxyto- 
cus  perniciosus,  Mikrococcus  der  Mastitis  der  Kühe,  Mikro- 
coccus  der  gangränösen  Mastitis  der  Schafe,  Streptococcus  der 
infectiösen  Induration  des  Euters  u.  s.  w.  Von  einer  Besprechung 
dieser  Bakterien  müssen  wir  hier  absehen,  da  sie  in  ein  anderes 
Gebiet  gehören  und  mit  dem  milchwirtschaftlichen  Betriebe 
in  keinem  directen  Zusammenhänge  stehen. 

Die  Gerinnung  der  Milch  durch  Milchsäure-Bakterien. 

Wenn  frische  Milch  nach  2 — 4 Tagen  sich  selbst  über- 
lassen bei  stark  saurer  Reaction  schön  gleichmäßig  gallert- 
artig erstarrt,  dann  sagt  man,  die  Milch  ist  geronnen.  Diese 
Gerinnung  wird  gewöhnlich  als  eine  normale  bezeichnet ; sie 
ist  die  Folge  von  Bildung  von  Milchsäure,  welche  von  Bakterien 
verursacht  wird.  Die  Fähigkeit,  Milchsäure  zu  bilden,  kommt 
nicht  einer  einzigen  Bakterien- Art  zu,  sondern  verschiedenen 
Species,  welche  alle  sich  zumeist  bei  Temperaturen  über  10°  C. 
entwickeln  und  ihren  Höhepunkt  in  der  Gährungswirkung  bei 
35 — 40°  erreichen. 

Die  Milchsäure  wird  durch  die  Lebensthätigkeit  dieser 
Bakterien  aus  dem  Milchzucker  gebildet,  und  zwar  nahm  man 
früher  an,  das  aus  1 Molekül  Zucker  4 Moleküle  Säure  ent- 
stehen sollen.  Diese  Zerlegung  dürfte  jedoch  nicht  so  einfach 
vor  sich  gehen.  A.  Mayer1)  hat  behufs  Feststellung  der  Gleichung 
der  Mil.chsäure-Gährung  Versuche  angestellt,  konnnte  jedoch 
zur  Aufstellung  einer  solchen  nicht  gelangen.  100  j Milchzucker 
lieferten  83'9°/0  Milchsäure  und  3’7°/0  Essigsäure;  neben  dieser 
Säure  trat  auch  Ameisensäure  auf.  Bei  der  Milchsäure-Gährung 
wird  häufig  Bildung  von  Kohlensäure  beobachtet.  Mayer  fand 
hingegen,  dass  es  echte  Milchsäure-Gährung  gibt,  die  ohne 
erhebliche  Kohlensäure -Ausscheidung  verlaufe.  Leider  be- 
schreibt der  genannte  Forscher  die  Bakterien,  mit  denen  er 

0 A.  Mayer.  Zeitschrift  für  Spiritus- Industrie.  1891. 
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die  Milchsäure-Gährung  veranlasst  Lat,  zu  ungenau.  Es  sollen 
dies  10  [j,  lange  und  15  p.  breite  Stäbchen  gewesen  sein. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  findet  man,  dass  im  normalen 
Gerinnungsprocesse  der  Milch  mehrere  Bakterien  betheiligt 
sind;  obwohl  jede  einzelne  derselben  die  Gerinnung  veran- 
lassen kann.  Bis  jetzt  ist  bereits  eine-  Reihe  von  Bakterien- 
Arten  genauer  studiert  worden,  denen  die  Eigenschaft  zu- 
kommt, durch  Bildung  von  Milchsäure  die  Gerinnung  der 
Milch  hervorzurufen.  Es  wären  hier  folgende  anzuführen : 

1.  Bacillus  acidi  lactici  I Hueppe, 

2.  Bacterium  acidi  lactici  I Grotenfelt, 

3.  Bacterium  limbadum  acidi  lactici  Marpmann, 

4.  Mikrococcus  acidi  lactici  Marpmann, 

5.  Sphaerococcus  acidi  lactici  Marpmann, 

6.  Streptococcus  acidi  lactici  Grotenfelt. 

Damit  ist  jedoch  die  Gruppe  der  Milchsäure-Bakterien 
noch  nicht  erschöpft.  Marpmann  beschreibt,  außer  den  hier  an- 
geführten, noch  einige  andere  Species,  wie  einen  Bacillus  und 
ein  Bacterium  acidi  lactis.  Adametz  führt  unter  den  Bakterien 
des  Käsereifungs-Processes  auch  Species  an,  welche  Milch- 
säurebildung verursachen.  Hieher  gehören  auch  die  Weig- 
mann’schen,  bei  der  Säuerung  des  Rahmes  thätigen,  jedoch 
nicht  näher  beschriebenen  Milchsäure-Bakterien. 

Bacillus  acidi  lactici  I Hueppe. 

Dieser  Bacillus1)  ist  einer  der  häufigsten  Erreger  der 
Milehsäuregähung;  derselbe  dürfte  mit  dem  von  Pasteur  be- 
reits im  Jahre  1857  beschriebenen  „Ferment  lactiqueu  iden- 
tisch sein.  Derselbe  kommt  in  Form  kurzer  plumper,  unbe- 
weglicher Stäbchen  vor,  die  1 — 17  p,  lang  und  0-3 — 0'4  p.  dick 
sind,  d.  h.  sie  sind  ^2  mal  länger  als  breit.  Zumeist  sind  sie 
zu  zwei  angeordnet,  seltener  bilden  sie  Ketten  zu  vier 
Gliedern. 

Auf  Nährgelatine-Platten  erscheinen  die  Colonien  an- 
fangs als  kleine  Aveiße  Pünktchen,  später  als  grauweiß 
schimmernde,  porzellanartig  glänzende  Auflagerungen  mit 

x)  Hueppe.  Mittheil.  a.  d.  kais.  Gesundh.-Amte.  Bd.  2.  S.  337.  — 
Grotenfelt.  Fortschritte  der  Medicin.  Bd.  7.  S.  121. 
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durchscheinendem  Rande.  Bei  entsprechender  Vergiößeiung 
haben  die  oberflächlichen  Colonien  das  Aussehen  flacher,  aus- 
gebreiteter Blättchen  von  gelblicher  Färbung  in  der  Mitte 
und  mit  unregelmäßig  ausgebuchtetem,  sehr  zartem  Rande. 
Stichculturen  in  Nährgelatine  erscheinen  längs  des  Impf- 
stiches als  zarte  Körnchen,  später  tritt  die  Entwicklung  auf 
der  Oberfläche  als  grauweiß  schimmernder,  mäßig  dicker, 
trockener,  breiartiger  Belag.  Auf  Kartoffeln  bildet  er  eine 
gelbbraune  ausgebreitete  Auflagerung.  In  der  Milch  bewirkt 
er  Bildung  von  Milchsäure,  Fällung  des  Caseins  und  Gas- 
production  (CO2).  Seine  Entwickelung  in  der  Milch  beginnt 
bei  10  — 12°  C.,  die  Säurebildung  bei  15°  C.,  welche  bei  45*5°  C. 
aufhört.  Derselbe  wächst  langsam  und  ist  facultativ  anaerob. 
Die  Gelatine  verflüssigt  er  nicht.  Seine  Vermehrung  erfolgt 
durch  Theilung  und  durch  endständige  Sporen.  Letztere  haben 
die  Form  kugeliger,  glänzender,  stark  lichtbrechender  Körper- 
chen. Derselbe  spaltet  den  Milchzucker  in  Milchsäure  und 
Kohlensäure  und  veranlasst  dadurch  die  unter  dem  Einflüsse 
der  Säure  erfolgende  Fällung  des  Caseins.  Eine  Bildung  von 
Alkohol  ruft  er  nicht  hervor. 

Bacterium  acidi  lactici  I Grotenfelt. 

Dieser  Mikro  - Organismus  wurde  von  Grotenfelt1)  aus 
sauer  gewordener  Milch  isoliert;  derselbe  stellt  kurze,  un- 
bewegliche 10 — L 4 ;j.  lange  und  0’3 — 0’4  [j.  breite  Stäbchen 
vor.  Auf  Gelatine-Platten  bildet  er  anfangs  weiße  Pünktchen, 
später  porz*ellanartige,  weiße,  glänzende,  runde  Colonien,  ohne 
Verflüssigung  der  Gelatine.  Stichculturen  in  Nährgelatine  er- 
scheinen auf  der  Oberfläche  als  porzellanweiße  Auflagerungen; 
längs  des  Stichcanals  zeigen  sie  ein  reichliches  weißes  Wachs- 
thum.  Strichculturen  auf  Agar-Agar  wachsen  unter  Bildung 
von  Gasblasen  als  weißgelber,  dicker,  breiartiger  Belag.  Auf 
Kartoffeln  bildet  er  eine  graue  oder  graugelbe  ausgebreitete 
Auflagerung.  In  Milch  bewirkt  er  Milchsäurebildung,  Fällung 
des  Caseins,  Gasproduction  (CO2)  und  Bildung  von  Alkohol. 

Derselbe  wächst  gut  bei  Zimmertemperatur  und  zwar 
etwas  schneller  als  der  Bacillus  acidi  lactici  I.  Gelatine  ver- 


J)  Grotenfelt.  Fortschritte  der  Medicin.  Bd.  7.  S.  124. 


fliissigt  er  nicht,  ist  aerob,  resp.  facultativ  anaerob,  Sporen- 
bildung ist  bei  ihm  nicht  bekannt.  Auf  Agar  und  in  Milch 
entwickelt  er  Gasblasen.  Farbstoff  produziert  er  nicht. 

Bacterium  limbatum  acidi  lactici  Marpmann. 

Dieses  von  Marpmann')  aus  Milch  isolierte  Bacterium 
ist  ein  unbewegliches,  kurzes,  dickes  Stäbchen ; zumeist  ist 
dasselbe  zu  zweien  vereint.  Sehr  charakteristisch  für  diese 
Art  ist  die  Hülle,  von  welcher  jedes  Stäbchen  umgeben  ist 
und  welch  letztere  von  Anilinfarben  nicht  gefärbt  wird.  Auf 
Milchserum-Gelatine  erzeigt  es  nach  24  Stunden  milchweiße, 
glänzende,  punktförmige  Colonien  mit  scharfem  Hände.  Sein 
Wachsthum  in  Stichculturen  ist  längs  des  Stichcanales  gering, 
grüßtentheils  breitet  sich  dasselbe  oberflächlich  als  flacher, 
unregelmäßiger  Belag  von  eiterartiger,  weißer  Farbe.  In 
Milch  bewirkt  es  nach  24  Stunden  Bildung  von  Milchsäure 
und  Gerinnung  des  Caseins.  Nach  12  Stunden  tritt  eine 
schwache  Bötlmng  der  Milch  ein. 

Gelatine  verflüssigt  es  nicht,  wächst  langsam  bei  Zimmer- 
und  Brut-Temperatur  und  zwar  nur  oberflächlich ; vermag 
sich  jedoch  auch  bei  Luftabschluss,  wenn  auch  sehr  schwach, 
zu  entwickeln.  Gasproduction  bewirkt  es  nicht. 

Micrococcus  acidi  lactici  Marpmann. 

Dieser  aus  Kuhmilch  von  Marpmann* 2)  isolierte  unbeweg- 
liche Coccus  ist  ziemlich  groß  und  rund,  einzeln  auftretend  oder 
zu  zweien  verbunden,  zu  Kettenformen  vereinigt,  ist  er  noch 
nicht  beobachtet  worden.  Auf  Milchsäure-Gelatine  entwickeln 
sich  nach  24  Stunden  schwach  gelblichweiße,  punktförmige 
und  glanzlose  Colonien.  Stichculturen  wachsen  nur  an  der 
Oberfläche  flach  und  rasenartig,  die  gelbliche  Farbe  des  Belages 
erscheint  mit  dem  Alter'  etwas  schärfer,  wobei  späterhin  die 
Oberfläche  ganz  matt  wird;  die  Mitte  des  Belages  ist  dicker, 
der  Hand  dünn  und  durchscheinend. 

*)  Marpmann.  Ergänzungshefte  des  Centralblattes  für  allgemeine 
Gesundheitspflege.  Bd.  2.  Heft  2.  S.  122. 

2 ) Marpmann.  Ergänzungshefte  des  Centralblattes  für  allgemeine 
Gesundheitspflege.  Bd.  2.  Heft  2.  S.  122. 
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In  Milch  tritt  nach  12  Stunden  starke  Röthung  ein,  nach 
24  Stunden  erfolgt  die  Entfärbung,  die  Bildung  von  Milchsäure 
und  starke  Gerinnung  des  Caseins.  Derselbe  wächst  sowohl 
bei  Zimmer-,  als  bei  Brut-Temperatur  sehr  langsam.  Die  Ge- 
latine verflüssigt  er  nicht  und  bildet  keine  Gasblasen.  Derselbe 
wächst  hauptsächlich  bei  Luftzutritt,  wird  jedoch  bei  Luft- 
abschluss nicht  getödtet.  Überhaupt  bleibt  er  lange  lebens- 
fähig; ob  er  Sporen  bildet,  ist  nicht  bekannt. 

Sphaerococcus  acidi  lactici  Marpmann. 

Diese  ebenfalls  von  Marpmann  *)  aus  Kuhmilch  isolierte 
Bakterien-Art  stellt  sehr  kleine,  unbewegliche  Kokken  vor,  die 
zu  zweien  oder  mehreren  Zusammenhängen.  Auf  Milchserum- 
Gelatine  erzeugt  er  nach  24  Stunden  stecknadelkopfgroße 
porzellanweiße,  in  die  Gelatine  nicht  eindringende  Oolonien. 
Das  Wachsthum  bei  Stichculturen  ist  längs  des  Stichcanals 
spärlich:  vorzugsweise  entwickelt  er  sich  oberflächlich  mit 
schiefen,  gezackten  Rändern.  Nach  sechs  Wochen  nimmt  die 
weiße  Colonie  eine  schwachgelbe  Farbe  an.  In  Milch  verur- 
sacht er  nach  24  Stunden  eine  schwache  Röthung,  Bildung 
von  Milchsäure  und  Gerinnung  des  Caseins.  Wächst  langsam 
bei  Zimmer-  wie  bei  Brut-Temperatur,  die  Gelatine  verflüssigt 
er  nicht,  Sporenbildung  ist  nicht  bekannt.  Derselbe  vermag 
auch  bei  Luftabschluss,  jedoch  nur  sehr  langsam  zu  wachsen. 
Beim  Wachsthum  tritt  keine  Gasproduction  auf. 

Streptococcus  acidi  lactici  Grotenfelt. 

Aus  einer  klumpig  gewordenen  Milch  aus  Finnland  iso- 
lierte Grotenfelt2)  kleine  unbewegliche,  kugelige  bis  ellipsoide, 
in  langen  Reihen  geordnete  Zellen,  die  einzeln  05— 1*0 {i  lang 
und  0 3 — O'ß  ;j.  dick  waren.  Auf  Nährgelatine  bildet  dieser 
Streptococcus  weiße,  runde  Colonien,  welche  am  besten  wachsen, 
wenn  man  die  Oberfläche  der  Plattenculturen  mit  einer  Schichte 
Gelatine  bedeckt.  Stichculturen  zeigen  im  Stichcanal  ein 
starkes  Wachsthum.  In  Milch  bewirkt  derselbe  Bildung  von 

b Marpmann.  Ergänzungshefte  des  Centralblattes  für  allgemeine 
Gesundheitspflege.  Bd.  2.  Heft  2.  S.  121. 

2)  Grotenfelt.  Fortschritte  der  Medicin.  Bd.  7.  S.  124. 
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Milchsäure  und  Gerinnung  des  Caseins.  Gasproduction  und 
Alkoholbildung  findet  nicht  statt.  Derselbe  wächst  bei  Zimmer- 
temperatur, doch  ist  sein  Wachsthum  sehr  langsam.  Gelatine 
verflüssigt  er  nicht  und  ist  anaerob  oder  höchstens  facultativ 
anaerob.  Sporenbildung  ist  nicht  bekannt. 

Außer  diesen  Mikro-Organismen  gibt  es  noch  eine  Reihe 
von  Bakterien-Arten,  welche  die  Fälligkeit  besitzen,  in  Milch 
cultiviert  aus  Milchzucker  Milchsäure  zu  bilden  und  das 
Casein  zu  füllen.  Diese  Eigenschaft  kommt  sehr  vielen  in 
Wasser  verbreiteten  Bakterien-  und  auch  Sarcina- Arten  zu. 
Auch  verschiedene  pathogene  Bakterien,  z.  B.  Staphylococcus 
pyogenes  aureus,  viele  aus  dem  Eiter  gezüchtete  Bakterien 
u.  s.  \v.,  können  die  genannten  Veränderungen  in  der  Milch 
veranlassen ; doch  kommt  denselben  eine  Bedeutung  vom 
milchwirtschaftlichen  Standpunkte  nicht  zu  und  kann  daher 
von  einer  eingehenden  Besprechung  derselben  abgesehen 
werden. 

Die  Gerinnung  der  Milch  durch  Lab  ausscheidende  Bakterien. 

Eine  von  zahlreichen  Arten  gebildete  Gruppe  von  Bak- 
terien ist  imstande,  vermöge  eines  von  ihnen  gebildeten  lab- 
artig wirkenden  Fermentes,  des  sogenannten  „Bakterienlabes“, 
bei  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Reaction  eine  gallert- 
artige Gerinnung  der  Milch  hervorzurufen.  Diese  als  „abnormale“ 
bezeichnete  Gerinnung  erfolgt  je  nach  der  wirkenden  Bakterien- 
Art  mehr  oder  weniger  rasch,  die  geronnene  Milch  besitzt 
eine  neutrale  oder  schwach  alkalische  Reaction.  Allen  zu 
dieser  Gruppe  gehörenden  Bakterien  kommt  im  höheren  oder 
geringeren  Grade  die  Fähigkeit  zu,  in  Milcliculturen , das 
durch  die  Wirkung  des  Bakterienlabes  ausgeschiedene  Casein 
wieder  zu  lösen;  aus  diesem  Grunde  erlangen  diese  Spaltpilze 
für  den  Vorgang  des  Käse  - Reifungsprocesses  eine  gewisse 
Bedeutung. 

Diese  Bakterien  sind,  gleich  jenen,  welche  die  Gerinnung 
der  Milch  durch  Bildung  von  Milchsäure  veranlassen,  in  nor- 
maler Milch  regelmäßig  vorhanden,  wovon  man  sich  leicht 
überzeugen  kann.  Kocht  man  nämlich  Milch  einige  Minuten 
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lang  und  lässt  sie  sodann  bei  Zimmertemperatur  stehen,  so 
tritt  nach  Verlauf  mehrerer  Tage  die  Gerinnung  derselben 
ein.  Durch  das  Kochen  wurden  die  milclisä, urebildenden  Bak- 
terien, die  gleichfalls  in  jeder  normalen  Milch  Vorkommen, 
getödtet,  während  verschiedene  Arten  der  zweiten  Gruppe 
als  außerordentlich  widerstandsfähige  Sporen  am  Leben  bleiben 
und  sich  zu  vermehren  beginnen. 

Bei  dieser  sogenannten  „abnormalen“  Gerinnung  der 
Milch  tritt  die  Coagulation  des  Caseins  in  verschiedenen  For- 
men auf,  und  zwar  erstarrt  dasselbe  entweder  schön  gallert- 
artig oder  es  fällt  als  zusammenhängende,  derbe,  harte  Masse 
aus.  Oft  wird  das  Casein  auch  in  Flocken  ausgefällt,  die  sich 
am  Boden  des  Gefäßes  ansammeln,  oder  es  treten  gleichzeitig 
mit  dem  Beginn  des  Gerinnungsprocesses  Gährungs-Erschei- 
nungen  auf,  welche  das  sich  ausscheidende  Casein  nach  auf- 
wärts reißen  und  dasselbe  mit  dem  oben  befindlichen  Rahm 
vermischen.  Es  scheidet  sich  in  diesem  Falle  an  der  Ober- 
fläche eine  compacte,  zackig  geformte  und  von  zahlreichen 
Löchern  durchsetzte  Casein-  und  Fettmasse  aus,  während 
unten  eine  mehr  weniger  klare  Flüssigkeit  zurückbleibt. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  folgende  genauer  studierte 
Bakterien-Arten : 

1.  Bacillus  butyricus  Hueppe, 

2.  Bacillus  mesentericus  vulgatus, 

3.  Bacillus  lactis  liodermos  Löffler, 

4.  Bacillus  lactis  albus  Löffler, 

5.  die  Tyrothrix- Arten  von  Duclaux, 

sowie  einige  von  Adametz  beschriebene,  beim  Reifen  der 
Käse  thätigen  Species  u.  s.  w. 

Bacillus  butyricus  (Buttersäure-Bacillus)  Hueppe. 

Dieser  in  der  Milch  ziemlich  häufig  vorkommende,  von 
Hueppe  !)  näher  studierte  Buttersäure-Bacillus  bildet  lebhaft 
bewegliche  kurze  oder  längere,  manchmal  auch  etwas  ge- 
krümmte, öfters  zu  Fäden  auswachsende  Stäbchen,  die  im 
Mittel  eine  Länge  von  2T  p.  und  eine  Dicke  von  0 4 p.  besitzen. 


b Hueppe.  Mittheilungen  a.  d.  kais.  Gesundheits-Amte.  Bd.  2. 
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Oft  wachsen  dieselben  auch  zu  einer  Länge  von  10  ;j.  bei 
einer  Dicke  von  1 p aus.  Die  Colonien  auf  Nährgelatine  bil- 
den in  der  Tiefe  schöne,  gelbe,  klumpige  Häufchen,  die  zu 
einer  kernigen,  braunen  Masse  mit  abgerundeten  Ecken  zu- 
sammenfließen und  demnach  durch  die  energische  Verflüssi- 
gung der  Gelatine  der  Einzelbeobachtung  bald  unzugänglich 
werden.  In  Stichculturen  zeigt  sich  eine  umfangreiche  und 
schnelle,  eine  gelbliche  Verfärbung  zeigende  Verflüssigung  der 
Gelatine,  wobei  an  der  Oberfläche  eine  dünne,  in  zarte  Fält- 
clien  aufgelegte,  weißlichgraue  Haut  entsteht.  Die  Hauptmasse 
der  Bakterien- Wucherung  erscheint  in  den  verflüssigten  Schich- 
ten als  dichte  wolkige  Trübung.  Als  Strichcultur  auf  Agar- 
Agar  wächst  er  als  schmieriger,  gelblicher  Überzug.  Auf 
Kartoffeln  bildet  er  einen  rehbraunen,  durchscheinenden, 
späterhin  an  der  Oberfläche  trüben  Überzug,  welcher  keine 
Bildung  von  Fältchen  veranlasst.  Sein  Temperatur-Optimum 
liegt  zwischen  35 — 40°  C.  und  bildet  bei  etwa  30°  G.  mittel- 
ständige, glänzende,  eirunde  Sporen.  Derselbe  wächst  schnell 
und  verflüssigt  die  Gelatine  energisch.  In  Bouillon-Culturen 
bildet  er  Buttersäure.  In  der  Milch  bringt  er  das  Casein  lab- 
ähnlich  zur  Gerinnung,  späterhin  löst  er  dasselbe  auf  und 
wandelt  es  in  Pepton  und  einige  andere  Spaltungs-Producte 
des  Caseins,  wie  insbesondere  das  Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak, 
sowie  bitterschmeckende,  stickstoffhaltige  Extractivstoffe  von 
noch  unbekannter  Zusammensetzung  um.  Demnach  dürfte 
derselbe  auch  das  Bitterwerden  der  Milch  verursachen. 
Den  Milchzucker  vermag  er  dann  in  Buttersäure  zu  überführen, 
wenn  derselbe  durch  andere  Bakterien- Arten  vorher  hydrati- 
siert  wurde. 

In  sterilisierter  Milch  bei  30°  C.  cultiviert,  erscheint  am 
zweiten  oder  dritten  Tage  unter  der  Rahmschichte  ein  schmaler 
Streifen  schwach  gelblich  gefärbter  Flüssigkeit,  welcher  den 
Beginn  der  Casein-Ausscheidung  auzeigt.  Diese  Schichte  nimmt 
langsam  an  Mächtigkeit  zu,  wobei  sie  sich  in  ihrem  oberen 
Tlieile  zu  klären  beginnt.  Das  den  unteren  Theil  einnehmende 
Casem-Coagulum  wird  energisch  angegriffen  und  verschwindet 
nach  4 — 5 Tagen  vollständig.  Die  gelblich  gefärbte,  nur  am 
Boden  einzelne  flockige  C aseinr.es te  enthaltende  Flüssigkeit 
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besitzt  neutrale  Reaction  und  enthält  wie  bereits  vorher  an- 
geführt wurde  Pepton,  Tyrosin,  Leucin  u.  s.  w . 

Bacillus  mesentericus  vulcjatus  (Kartoffel-Bacillus). 

Dieser  stark  verbreitete  Bacillus  kommt  häufig  in  nor- 
maler Milch  vor  und  vermag  dieselbe  bei  alkalischer  Reaction 
znr  Gerinnung  zu  bringen,  wobei  dieselbe  einen  scharfen, 
bitteren  Geschmack  annimmt.  Auch  dieser  Bacillus  dürfte  zu 
jenen  Schädlingen  gehören,  die  das  Bitter  wer  den  der 
Milch  hervorrufen.  Derselbe  ist  in  morphologischer  und  bio- 
logischer Hinsicht  auf  Seite  28  näher  beschrieben  worden. 

Bacillus  liodermos  (Gummi-Bacillus)  Löffler.1) 

Dieser  in  Milch  nicht  selten  vorkommende  bewegliche 
Bacillus  ist  dem  soeben  angeführten  Kartoffel-Bacillus  ziem- 
lich gleich.  In  Stichculturen  verflüssigt  er  die  Gelatine  sehr 
schnell  in  Gestalt  eines  weiten,  mit  schwach  getrübter  P lüssig- 
keit  erfüllten  Trichters  und  überzieht  dieselbe  bald  mit  einer 
weißlichen  Haut.  Auf  Agar-Agar  bildet  er  weißliche  rosetten- 
artige Colonien.  Auf  Kartoffeln  erzeugt  er  gummiartige  durch- 
scheinende Überzüge,  welche  sich  mit  Beginn  der  Sporen- 
bildun'g  in  dickere,  saftigere  Falten  legen,  ähnlich  wie  dies 
beim  Kartoffel-Bacillus  der  Fall  ist.  Diese  dickflüssige  gummi- 
artige Masse  verhält  sich  wie  wirkliches  Gummi;  sie  ist  in 
Wasser  löslich  und  wird  durch  Alkohol  wieder  gefällt. 

In  Milch  zeigt  er  ein  vom  Bac.  butyricus,  B.  mesen- 
tericus vulgatus  und  B.  lactis  albus  verschiedenes  Verhalten. 
Bei  diesen  allen  sieht  man  nach  einigen  Tagen  bei  30°  C. 
gehalten  unter  der  Rahmschichte  eine  durchscheinende  Zone 
in  der  Flüssigkeit  und  darunter  einen  weißlich  - wolkigen 
Bodensatz.  Diese  Zone  verhält  sich  jedoch  beim  »Bac.  lioder- 
mos anders  und  zwar  breitet  sie  sich  sehr  schnell  nach  unten 
aus  und  wird  allmählich  klar.  Dabei  findet  leine  Bildung 
von  Tyrosin,  sondern  nur  eine  Peptonisierung  des  Casein 
statt.  Die  Gerinnung  der  Milch  geht  gleichfalls  bei  alkalischer 
Reaction  vor  sich.  Dieser  Bacillus  verflüssigt  die  Gelatine 
energisch,  wächst  schnell  und  bildet  endogene  Sporen. 


*)  Löffler.  Berliner  klinische  Wochenschrift.  1887.  S.  f>30. 
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Bacillus  lactis  albus  (Weißer  Milch-Bacillus)  Löffler. 

Dieser  in  Milch  häufig  vorkommende  von  Löffler1)  iso- 
lierte Bacillus  bildet  dem  Milzbrand-Bacillus  sehr  ähnliche, 
bewegliche,  im  Mittel  3-4  [j.  lange  und  096  [j.  dicke  Stäbchen, 
die  sich  in  der  Milch  zu  besonders  schönen,  langen  Fäden 
entwickeln.  Die  Colonien  auf  Nährgelatine,  welche  dieselbe 
langsam  verflüssigen,  zeigen  ein  weißliches  Fadengewirr  an 
der  zuerst  verflüssigten  obersten  Gelatineschichte. 

In  Strichculturen  auf  Agar-Agar  bildet  er  einen  ziemlich 
dicken  Überzug  mit  verwaschenen  Rändern.  Auf  Kartoffeln 
erscheinen  die  Colonien  in  Gestalt  trockener,  weißer,  über 
die  Kartoffel-Oberfläche  nur  wenig  prominieren  der  Häufchen, 
deren  Ränder  etwas  verwaschen  sind.  Die  Culturen  in  Milch 
sind  ähnlich  jenen  des  Bacillus  liodermos  (Gummi-Bacillus), 
der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  sich  die  durchsichtige 
Zone  sehr  schnell  nach  unten  ausbreitet.  Derselbe  veranlasst 
Bildung  von  Leucin,  Tyrosin  und  Peptonisierung  des  Caseins. 

Dieser  Bacillus  verflüssigt  die  Gelatine  langsam,  bildet 
große  Sporen  und  wächst  langsamer  als  der  Gummi-Bacillus. 

Duclaux’  Tryothrix-Arten. 

Duclaux2)  bat  eine  Anzahl  von  Bacillen- Arten,  die  beim 
Reifungsprocesse  des  Cantalkäses  eine  sehr  wichtige  Rolle 
zu  spielen  scheinen,  hinsichtlich  ihres  physiologischen  Ver- 
haltens, in  eine  specielle  Gruppe  zusammengefasst  und  sie 
als  Tyrothrix  bezeichnet.  Die  Duclaux’ sehe  Untersuchung  über 
diese  Gruppe  bringt  Aufschluss  darüber,  wie  und  in  welcher 
Weise  diese  Spaltpilze  auf  die  Milch  einzu wirken  und  welche 
chemische  Umsetzungen  sie  hier  zu  veranlassen  vermögen. 
Duclaux’  fand,  dass  insbesondere  Tyrothrix  tenuis  in 
sterilisierter  Milch  bei  -35°/o  cultiviert,  gleichzeitig  zwei  Sub- 
stanzen hervorbringen  kann,  von  denen  die  eine  das  Casein 
zu  fällen  vermag,  während  die  andere  lösend  auf  dasselbe 
zu  wirken  imstande  ist;  erstere  nannte  er  „Lab“  (presure), 

!)  Löffler.  Berliner  klinische  Wochenschrift.  1887.  S.  GBO. 

2)  Duclaux.  „Lo  lait/fl  Etutles  chimiques  et  Microbiologiques. 
Paris  1887. 
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letztere  „Casease“,  da  dieselbe  auf  Casein  ähnlich  ein  wirkt, 
wie  beispielsweise  Diastase  auf  Stärkemehl. 

Tyrothrix  tenuis  vermag  verhältnismäßig  große  Mengen 
dieses  Bakterienlabes  zu  bilden;  30  mg  dieser  Bakterien- Art, 
sonderten,  im  lufttrockenen  Zustande  gewogen,  in  15  cm3 
sterilisierter  Milch  soviel  von  dieser  Substanz  ab,  dass  damit 
1800  cm 8 frischer  Milch  zur  Gerinnung  gebracht  werden 
konnten.  Setzt  man  ein  Volumtheil  einer  solchen  Cultur  von 
Tyrothrix  tenuis  in  Milch  zu  fünf  Volumtheilen  frischer  Milch, 
so  tritt  eine  Gerinnung  nicht  ein,  sondern  die  Milch  verliert 
die  weiße  Farbe  und  wird  durchschimmernd.  Diese  Veränderung 
der  Milch  wird  dadurch  verursacht,  dass  jetzt  die  zweite  in 
der  Milchcultur  befindliche  Substanz,  die  sogenannte  „Casease“ 
zur  Wirkung  gelangt,  welche  das  durch  das  Bakterienlab  ge- 
fällte Casein  wieder  löst.  Nicht  nur  die  hier  angeführte 
Bakterien-Art  Tyrothrix  tenuis  besitzt  die  Eigenschaft  die 
Milch  bei  alkalischer  Reaction  durch  die  Bildung  des  Bakterien- 
labes  zur  Gerinnung  zu  bringen,  sondern  noch  mehrere  andere 
Arten  dieser  Gruppe,  wie  insbesondere  Tyrothrix  distortus, 
T.  geniculatus  u.  s.  w. 

Nachdem  die  Tyrothrix- Arten  hauptsächlich  beim  Reifungs- 
processe  der  Käse  eine  bedeutende  Rolle  spielen,  werden  die- 
selben auch  dort  ausführlicher  besprochen  werden.  Hieher 
gehören  auch  einige  von  Adametz  beschriebenen,  im  reifenden 
Käse  aufgefundenen  Arten. 


Die  bei  der  Herstellung  von  Milclipräparatcn  thäligen 

Bakterien. 

Einige  Bakterien-Arten  spielen  auch  bei  der  Herstellung- 
gewisser  Milchpräparate  eine  wichtige  Rolle ; so  z.  B.  bei  der 
Kefirbereitung,  bei  der  Darstellung  des  „langen  W ei“ 
des  Nordens,  der  „Tättemj  el  ku  (Dichtmilch)  Norwegens 
und  Schwedens  u.  s.  w. 

Unter  allen  diesen  Milchpräparaten  kommt  dem  „Kefir“ 
noch  die  hervorragendste  Bedeutung  zu,  weshalb  wir  uns  mit 
demselben  näher  beschäftigen  wollen. 
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Die  Mikro-Organismen  des  Kefirs. 

Der  Kefir  (Kifyr,  Kiafyr,  Kafyr),  der  im  westlichen 
Europa  zu  Beginn  der  1880er  Jahren  bekannt  geworden  ist, 
stammt  aus  dem  Kaukasus,  wo  er  von  einigen  Gebirgsstämmen 
schon  seit  uralten  Zeiten  hergestellt  wird.  In  Europa  ist  der 
Kefir  durch  Kerns  Schriften  bekannt  geworden  und  wird 
derselbe  gegenwärtig  häufig  bereitet.  Derselbe  wird  ans  der 
Milch  durch  Zusatz  eines  Fermentes  der  „Kefirkörner“  zur 
selben  erzeugt. 

Die  Kefirkörner  stellen  im  ruhenden  Zustande  gelbe  bis 
weifie , stecknadelkopf-  bis  hirsekorngroße  Klümpchen  dar, 
die  aus  Bakterien  (Bacillen,  Mikrokokken,  Sarcina-Formen) 
und  Hefepilzen  bestehen.  Die  im  Handel  vorkommenden 
Kefirkörner  erreichen  oft  die  Größe  einer  Nuss.  In  Flüssig- 
keit getaucht,  schwellen  dieselben  stark  auf,  werden  schleimig- 
weich und  durchscheinend.  In  frische  Milch  gebracht,  ver- 
wandeln sie  dieselbe  in  eine  weiße,  etwa  fadenziehende 
Flüssigkeit  von  angenehmen  saurem  Geschmack  und  spe el- 
fischem Geruch,  welche  neben  unzersetztem  Milchzucker  auch 
Milchsäure,  Kohlensäure  und  geringe  Mengen  von  Alkohol 
enthält;  diese  aus  der  Milch  gewonnene  Flüssigkeit  ist  eben 
der  „Kefir“. 

Der  größte  Theil  des  Caseins  findet  sich  im  Kefir  fein 
vortheilt  vor,  während  der  übrige  Theil  als  Pepton  und 
Ilemi- Albuminose  gelöst  ist.  Der  Kefir  ist  daher  sehr  leicht 
verdaulich  und  ist  aus  diesem  Grunde  in  diätetischer  Hinsicht 
sehr  wertvoll.  Späterhin  wird  durch  die  Einwirkung  des 
Fermentes  die  Flüssigkeit  stark  sauer  und  enthält  größere 
Mengen  von  Kohlensäure  und  Alkohol. 

Über  die  Zusammensetzung  des  Kefirs  und  die  Um- 
wandlung seiner  Bestandteile  belehrt  uns  die'  von  Biel  ’) 
ausgeführte  Untersuchung.  Derselbe  fand  in  einem  aus  der 
gleichen  Milch  bereiteten  Kefir  die  der  Umwandlung  unter- 
worfenen Bestandteile  in  folgenden  procentigen  Mengen: 

!)  Biel.  Chem.  Centralblatt.  188G.  S.  845. 
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eintägig 

zweitägig 

dreitägig 

Milchsäure 

0-540 

0-562 

0-652 

Milchzucker . . 

3-750 

3-220 

3-094 

Casein 

3-340 

2-872 

2-997 

Albumin 

0-115 

0-030 

o-ooo 

Acid-Albumin  . . . . 

0-095 

0-107 

0-250 

Hemi-Albuminose . . . 

0-190 

0-281 

0*408 

Pepton 

0-035 

0-046 

0-081 

Es  ist  bereits  her  vorgeh  oben  worden,  dass  die  Kefir- 
körner aus  einem  Gemenge  von  Hefepilzen  und  Bakterien 
bestehen,  welche  sich  bei  der  Einwirkung  auf  die  Milch 
gegenseitig  unterstützen.  Man  hat  hier  somit  mit  einer  com- 
binierten  Gährung  zu  thun.  Die  alkoholische  Gährung  scheint 
in  allen  Fällen  durch  Hefepilze  hervorgerufen  zu  werden ; 
der  Milchzucker  der  Milch  wird  durch  gewisse  Bakterien 
(Milchsäure  - Bakterien)  in  Milchsäure  umgewandelt.  Nach 
Ilueppe  sind  im  Kefir  auch  noch  Bakterien  enthalten,  welche 
das  Casein  zu  peptonisieren  vermögen.  Dieser  combinierte 
Gährungsprocess  lässt  sich  somit  in  drei  Phasen  zerlegen 
und  zwar:  1.  in  eine  Milchsäure-Gährung,  2.  in  eine  alkoholische 
Gährung  und  3.  in  einen  neben  und  gleichzeitig  mit  diesen 
beiden  Gährungen  verlaufenden  Lösungsprocess  (Peptonisie- 
rung) des  Caseins. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Kern1)  und  Krannhals,2) 
sind  die  Kefirkörner  als  Zoogloen  eines  Bacillus,  welcher  vom 
ersteren  als  Dispora  caucasica  und  von  Klein3)  als  Bacillus 
caucasicus  bezeichnet  wurde,  anzusehen  und  in  welchen  über- 
dies noch  zahlreiche  Hefezellen  und  andere  Bakterien-Arten 
beigemischt  sich  befinden.  Als  Dispora  caucasica  wurde  dieser 
Bacillus  von  Kern  aus  dem  Grunde  bezeichnet,  weil  derselbe 
an  den  beiden  Enden  relativ  große  1 jj.  messende  Sporen  zu 

b Kern.  Bull,  de  la  Soc.  Imp.  des  Naturalistes  de  Moskau.  1881. 
Nr.  8,  und  Biolog.  Centralblatt.  Bd.  2.  S.  187. 

2)  Krannhals.  Deutsches  Archiv  für  kl  in.  Medicin.  Bd.  35.  1881. 

3)  E.  Klein.  Bull,  de  la  Soc.  Imp.  des  Naturalistes  de  Moskau  Ann 
1881.  S.  141. 
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bilden  vermag,  wodurch  die  Stäbchen  die  Form  von  Hanteln 
erhalten. 

Bacillus  caucasicus  (Dispora  cancasica)  würde  voll 
Kern  und  Krannhals  folgendermaßen  beschrieben : Die  Stäbchen 
sind  3’2 — 8'0  ix  lang  und  0-8  *j.  breit.  An  dem  einen  Ende 
lässt  sich  zuweilen  eine  Geißel  erkennen;  die  Bacillen  zeigen 
in  frischen  Präparaten  dementsprechend  auch  eine  mit  lang- 
samen Pendeln  und  Schaukeln  vor  sich  gehende  Eigenbewe- 
gung. Charakteristisch  ist,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  die 
Sporenbildung,  in  der  sich  an  jedem  Stäbchen  stets  zwei 
endständige  keglige  Zellen  bilden.  Außerdem  kommen  auch 
Fäden  mit  Reihen  von  Sporen  vor,  die  aber  stets  so  gelagert 
sind,  dass  jeder  im  Faden  enthaltenden  Zelle  immer  zwei 
Sporen  zukommen.  Die  in  den  Zellen  befindlichen  Sporen 
haben  eine  Größe  von  0'8  p,,  die  freiliegende  eine  solche  von 
1 u.  Die  keimenden  Sporen  schwellen  bis  auf  1*6  p.  an.  Ihre 
Keimung  geht  derart  vor  sich,  dass  aus  dem  dickeren  Exo- 
sporium  das  dünnere  End osporium  zuerst  als  eine  kleine  "Warze 
hervortritt,  welche  sich  allmählich  vergrößert  und  zu  einem 
cylindrischen  Schlauche  auswächst.  Dieser  Bacillus  soll  den 
Milchzucker  invertieren,  so  dass  er  von  den  in  den  Kefir- 
körnern enthaltenen  Hefepilzen  vergährt  werden  kann ; außer- 
dem soll  er  das  Casein  fällen  und  gleichzeitig  theilweise 
peptonisieren. 

Eine  Isolierung  und  Reinzüchtung  desselben  auf  festen 
durchsichtigen  Nährböden  ist  von  den  genannten  Forschern 
nicht  ausgeführt  worden;  auch  eine  Aufstellung  sicherer 
Culturenmerkmale  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen,  es  kann  des- 
halb auf  diese  Arbeiten  kein  besonderer  Wert  gelegt  werden. 
Thatsächlich  ist  in  letzter  Zeit  die  Existenz  eines  Bacillus 
caucasicus  (Dispora  caucasica)  auch  angezweifelt  worden. 

Mace  v)  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  die  Existenz 
dieses  Bacillus  eine  problematische  sei,  und  bezeichnete  die 
Ausführung  neuer  diesbezüglicher  Untersuchungen  als  sehr 
wünschenswert.  Derselbe  machte  darauf  aufmerksam,  dass  hier 
leicht  ein  Irrthum  des  Beobachters  vorliegen  könne,  weil  die 
bei  vielen  Arten  vorkommende  Verdichtung  des  Protoplasmas 

i)  Mace.  Traite  pratique  de  Bacteriologie.  Paris  1S89.  S.  550. 
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an  den  Enden  der  Stäbchen  leicht  mit  wirklichen  Sporen  ver- 
wechselt werden  kann.  Und  selbst  in  dem  Falle,  als  es  sich 
hier  um  wirkliche  Sporen  handeln  würde,  erscheint  die  Auf- 
stellung einer  G attung  Dispora  kaum  gerechtfertigt.  Adametz1) 
unterzog  darauf  hin  die  Kefirkörner  einer  neuen  dein  gegen- 
wärtigen Stande  der  bakteriologischen  Forschung  entsprechen- 
den Untersuchung,  konnte  jedoch  dabei  weder  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  derselben,  noch  durch  die  Reincultur 
der  vorhandenen  Bakterien  jene  Formen,  die  Kern  unter  der 
Bezeichnung  Dispora  caucasica  beschrieben  hat,  beobachten. 
Dagegen  konnte  stets  die  Gegenwart  von  mehreren  Bacillen- 
Arten,  welche  Eigenbewegnng  besaßen,  endständige  Sporen 
bildeten  und  in  Milch  zuerst  Gerinnung  des  Caseins,  sodann 
aber  eine  mehr  weniger  energische  Lösung  desselben  ver- 
anlassten,  constatiert  werden.  Adametz  glaubt,  dass  es  sich 
hier  um  einen  Irrthum  Kerns  insoferne  handelt,  als  derselbe 
mehreren  Arten  angehörende  Bacillen  vor  sich  sah,  deren 
Form  er  für  Dispora  caucasica  hielt  und  als  solche  beschrieb. 

Nach  Kerns  Untersuchungen  kommen  in  den  Kefirkörnern 
zwei  Hefe -Arten  vor,  und  zwar  eine  kleinere  Art,  deren 
Zellen  einen  Durchmesser  von  3'2  bis  6'4  (i.  besitzen  und  eine 
größere  Species  mit  Zellen  von  3-2  bis  9'5  [j.  Durchmesser. 
Diese  letztere  hält  Klein  identisch  mit  Saccharomyces  cere- 
visiae.  Beyerinck2)  bezeichnet  jedoch  dies  als  einen  Irrthum, 
nachdem  jene  Hefe -Art,  die  vorwiegend  in  den  Kefirkörnern 
enthalten  ist  und  die  vom  genannten  Forscher  als  Saccharo- 
myces Kefir  (Kefirhefe)  bezeichnet  wird,  Maltose  überhaupt 
nicht  vergährt  und  im  Milchzucker  eine  alkoholische  Gährung 
derart  lieryorruft,  dass  sie  denselben  durch  ein  von  ihr  er- 
zeugtes Enzym,  die  „Lactese“  vorher  invertiert,  wodurch  sich 
zweifellos  S.  Kefir  von  S.  cerevisiae  deutlich  unterscheidet. 

Adametz  konnte  aus  Kefirkörnern  durch  entsprechende 
Modifikation  der  Nährböden  drei  voneinander  ziemlich  scharf 
verschiedene  Hefeformen  isolieren  und  reinzüchten,  von  denen 
jedoch  keine  einzige  mit  dem  Saccharomyces  cerevisiae  iden- 

9 Adametz.  Österreichische  Monatsschrift  für  Thierheilkunde.  18i)0. 
Nr.  2.  S.  72. 

2)  Beyeiinck.  Centralblatt  für  Bakteriologie.  Bd.  G.  S.  44. 

E.  Kramer.  Bakteriologie. 
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tisch  war.  Nebstbei  sei  bemerkt,  dass  die  von  Adametz  unter- 
suchten Kefirkörner  an  einem  grüne  Colonien  bildenden,  dem 
Penicilium  glaucum  ähnlichen  Schimmelpilze  überaus  reich 
waren  ein  Umstand,  der  volle  Aufmerksamkeit  verdient,  da  die 
Milch  gerade  durch  Schimmelpilze  bei  Luftzutritt  intensiv  zer- 
setzt werden  kann.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  ein  ab- 
normaler Kefirprocess  unter  Umständen  ganz  gut  durch  diesen 
Schimmelpilz  verursacht  werden  könnte. 

Von  anderweitigen  Bakterien -Arten  sind  von  einigen 
Forschern  in  den  Kefirkörnern,  nebst  Bacillus  caucasicus,  noch 
andere  Species  aufgefunden  worden,  wie  Bacillus  acidi  lactici 
Hueppe,  Bac.  subtilis,  Bac.  butyricus  Hueppe ; was  überhaupt 
leicht  begreiflich  ist,  da  diese  Bakterien  in  der  Milch  über- 
haupt sehr  häufig  Vorkommen.  Adametz  fand  neben  den  oben 
angeführten  von  ihm  beobachteten  Bacillen -Arten  außerdem 
in  recht  bedeutender  Zahl  noch  mehrere  gelblich-weiße  bis 
orange -gelbe  Colonien  bildende,  Grubers  Peptongelatine 
langsam  verflüssigende  Sarcina  - Arten,  die  das  Casein  der 
Milch  zu  fällen  und  zu  peptonisieren  vermögen. 

Aus  dem  Angeführten  folgt,  dass  die  bakteriologische 
Zusammensetzung  der  Kefirkörner  ziemlich  compliciert  und 
durchaus  noch  nicht  genau  und  endgiltig  untersucht  ist. 
Jedenfalls  müssen  wir  annehmen,  dass  das  Vorkommen  vieler 
Bakterien -Arten  in  den  Kefirkörnern  mehr  weniger  ein  zu- 
fälliges ist,  was  leicht  erklärlich  ist,  da  die  Milch  einen  so 
vortrefflichen  Nährboden  für  die  verschiedensten  Bakterien- 
species  abgibt. 

Die  Kefirbereitung. 

Die  Methode  der  Kefirbereitung  ist  nach  Neuß  ')  folgende : 
Die  trockenen  Kefirkörner,  resp.  Knollen  werden  mit  Wasser 
von  30°  C.  übergossen,'  mehrere  Stunden  stehen  gelassen,  nach 
dem  Abgießen  dieses  AVassers  durch  wiederholtes  Schütteln 
mit  frischem,  destilliertem  AVasser  gut  abgewaschen  und  sodann 
mit  der  zehnfachen  Menge  Milch,  die  abgekocht  (sterilisiert) 
und  bis  zu  20°  C.  abgekühlt  sein  muss,  übergossen.  Diese 
Mischuug  erhält  man  bei  einer  Temperatur  von  20°  C.,  schüttelt 

!)  Neul3.  Pluirinac.  Zeitung.  1885.  Nr.  3. 
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sie  jede  Stunde  gut  durch  und  erneuert  unter  Weggießen  der 
alten  Milch  diese  Manipulation  jeden  Morgen  und  Abend,  bis 
nach  etwa  5—7  Tagen  der  Geruch  des  Gemisches  rein  milch- 
säureartig geworden  ist  und  die  Körner  derart  gequollen  sind, 
dass  sie  nach  oben  zu  steigen  beginnen. 

Jetzt  sind  die  Kefirkörner  zum  Ansetzen  reif  geworden. 
Das  Ansetzen  geschieht  in  folgender  Weise:  Man  übergießt 
dieselben  mit  der  zehnfachen  Menge  des  Gewichtes  der 
trockenen  Körner  gekochter  und  auf  20°  C.  abgekühlter  Milch, 
die  behufs  Befreiung  derselben  von  dem  sich  abscheidenden 
Rahm  vorher  durch  Gaze  gegossen  werden  soll.  Sodann  lässt 
man  diesen  Ansatz  bei  20(J  C.  einen  halben  Tag  stehen,  coliert 
ihn  behufs  Zurückhaltung  der  Körner  wieder  durch  Gaze  und 
setzt  ihn  späterhin  auf  dieselbe  Weise  von  neuem  an. 

Dieser  Ansatz  kann  nun  zur  Bereitung  des  Kefirs  directe 
verwendet  werden.  Man  gibt  von  dem  colierten  Ansätze  je 
75  gr  in  Halb-Champagnerflaschen,  füllt  dieselben  mit  ge- 
kochter Milch  und  schließt  sie  mit  dem  bekannten  „Patent- 
v er  Schlüsse“  zu.  Die  Flaschen  lege  man  sodann  hin,  halte 
sie  bei  einer  Temperatur  von  15°  und  schüttle  sie  bei  Tage 
stündlich  gut  durch.  Nach  1 J/a — 3 Tagen  ist  der  Kefir  zum 
Genüsse  geeignet.  Je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  der 
Kefir  aufbewahrt  wird,  kann  die  Art  der  Gährung  geleitet 
werden.  Die  Milchsäure-Gährung  geht  besonders  bei  Tem- 
peraturen über  25°  C.  vor  sich,  während  bei  nahezu  15°  die 
Alkohol- Gährung,  die  Milchsäure-Gährung  und  die  Peptoni- 
sierung des  Caseins  in  ziemlich  gleicher  Stärke  verläuft. 

Bei  der  Bereitung  des  Kefirs  muss  die  strengste  Rein- 
lichkeit beobachtet  werden;  alles  mit  dem  Kefir  in  Berührung 
kommende  muss  vorher  mit  heißem  Wasser  oder  mit  Dampf 
behandelt  werden;  selbst  das  Ausspülen  der  Flaschen  und 
sonstigen  Gefäße  geschehe  immer  mit  gekochtem  oder  frisch 
destilliertem  Wasser.  Bei  Anwendung  dieser  Vorsichtsmaß- 
regeln ist  die  Bereitung  des  Kefirs  leicht  und  es  ist  das  Ver- 
derben des  Kefir-Fermentes  nicht  bald  zu  befürchten.  Lässt  man 
jedoch  diese  Vorsichtsmaßregeln  außeracht,  so  werden  die 
Kefirkörner  bei  genügender  Feuchtigkeit  sehr  leicht  durch 
Fäulnis-Bakterien  zersetzt.  Dieselben  müssen  daher  mindestens 
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alle  drei  Tage  mit  destilliertem  Wasser  von  Rahmtheilen  ganz 
befreit  lind  mit  einer  verdünnten  Sodalösung  beliufs  Ent- 
fernung der  Milchsäure  gut  gewaschen  werden. 

Die  Aufbewahrung  der  Kefirkörner  geschieht  derart, 
dass  dieselben,  nachdem  sie  auf  die  eben  beschriebene  Art 
gereinigt  worden  sind,  in  der  Sonne  gut  ausgetrocknet  werden. 


Anderweitige,  durch  die  Mitwirkung  der  Bakterien  erzeugte 

Milchpräparate. 

Den  sonstigen,  durch  die  Thätigkeit  der  Bakterien  er- 
zeugten Milchpräparaten  kommt  eine  bedeutend  geringere  Be- 
deutung zu,  als  dem  Ivefir.  Es  seien  hier  nur  zwei  derartige 
Milchpräparate  erwähnt,  und  zwar  die  sogenannte  „lange 
Wei“  des  Nordens  und  die  „Tättemjelk“  Norwegens  und 
Schwedens. 

Bezüglich  der  „langen  Wei“  sei  bemerkt,  dass  dieselbe 
nichts  anderes,  als  eine  durch  die  Thätigkeit  einer  bestimmten 
Bakterien  - Art  schleimig  gewordene  Molkenflüssigkeit  ist, 
wie  sie  bei  der  Fabrication  des  Eidam  er-  Käses  nach  der 
Boeckel’schen  Methode  verwendet  wird.  Der  Erzeuger  dieser 
„langen  Wei“,  der  sogenannte  „Wei-Goccus“,  ist  auf 
Seite  25  näher  beschrieben  worden. 

Die  in  Norwegen,  Schweden  und  Finnland  weitverbreitete 
„Tättemjelk“  (Dichtmilch)  wird  durch  Zusatz  von  Blättern 
der  Pinguicula  vulgaris  L.  zur  Milch  oder  aus  der  nach  dem 
Verfüttern  dieser  Pflanze  an  die  Kühe  gewonnen  Milch  er- 
zeugt. Von  der  Blatt-Oberfläche  dieser  Pflanze  wurde  eine 
Bakterien- Art  isoliert,  welche  die  erwähnte  Umwandlung  der 
Milch  hervorzurufen  vermag.  Die  Gährungen  bei  einigen 
anderen  Milchpräparaten,  wie  beim  Kumis  und  Milch-Cham- 
pagner werden  durch  Hefepilze  verursacht. 

Die  Bakterien  der  Rahmsäuenmg. 

Im  nördlichen  Europa  ist  allgemein  das  Verbuttern  ge- 
säuerten Rahmes  üblich  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil 
sich  die  Geschmacksrichtung  der  Consumenten  in  diesem  Ge- 


53 


biete  sowie  in  denjenigen  Ländern,  nach  welchen  von  dort 
Butter  ausgeführt  wird,  und  dazu  gehört  vor  allem  England, 
der  aus  gesäuertem  Lahm  hergestellten  Butter  zugewendet  hat. 
Die  Säuerung  des  Rahmes  erfolgt  in  diesen  Ländern  derart 
dass  Magermilch  an  einem  etwas  wärmeren,  mehr  weniger 
luftigen  oder  gut  ventilierten  Orte  sich  selbst  überlassen 
wird,  bis  die  Säuerung  von  selbst  eintritt.  Die  Säuerung  ent- 
steht dabei  durch  Bakterien,  welche  aus  der  Luft  in  die  Milch 
gelangen.  Da  jedoch  in  der  Luft  der  Molkereiräume  außer  den 
Säure-Bakterien  auch  verschiedene  andere  Spaltpilz-Arten  wie 
Fäulnis-Bakterien,  Schimmel-  und  Hefepilze  Vorkommen,  die 
alle  auf  die  Milch  nur  nachtheilig  wirken  können,  ist  es  leicht 
begreiflich,  dass  eine  auf  diese  Weise  gesäuerte  Milch  nur 
eine  schlechte  Butter  zu  liefern  vermas:. 

Aber  auch  bei  dem  Umstande,  falls  in  die  Milch  aus 
der  Luft  ausschließlich  nur  Säure  bildende  Bakterien  gelan- 
gen würden,  so  ist  damit  für  die  Säuerung  des  Rahmes  nicht 
viel  gewonnen,  da  die  Anzahl  der  Milchsäure  bildenden  Bak- 
terien - Arten,  wie  wir  dies  bereits  auf  Seite  35  näher  be- 
leuchtet hatten,  eine  sehr  bedeutende  ist  und  es  unter  den- 
selben solche  Species  gibt,  die  neben  der  rein  und  angenehm 
sauer  schmeckenden  Milchsäure  auch  solche  Säuren  erzeugen, 
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welche  in  der  Butter  den  ranzigen  Geschmack  her  vorrufen. 
Solche  Bakterien  erzeugen  somit  eine  mehr  weniger  unreine 
Säuerung  und  dementsprechend  auch  eine  weniger  sauer  und 
aromatisch  schmeckende  Butter. 

Bei  der  Bereitung  der  Butter  aus  gesäuertem  Rahme  ist 
das  Säuern  des  Rahmes  ein  sehr  wichtiger  und  schwieriger 
Punkt;  denn  es  darf  die  Säuerung  desselben  beim  Buttern 
nicht  zu  weit  vorgeschritten  sein,  weil  die  aus  einem  stark 
säuern  und  vollständig  dicken  Rahme  gewonnene  Butter  nur 
eine  geringe  Haltbarkeit  und  keine  feine  Beschaffenheit  be- 
sitzt. Beim  Buttern  gelangt  stets  eine  gewisse  Menge  von 
dem  im  Rahme  enthaltenen  Käsestoffe  in  die  Butter  und  zwar 
um  so  mehr,  je  mehr  Milchsäure  gebildet  worden  ist  und 
infolgedessen  der  Käsestoff  desto  stärker  geronnen  ist.  Die 
Feinheit  und  Haltbarkeit  der  Butter  ist  jedoch  zum  Tlieile 
von  der  Menge  und  der  Beschaffenheit  der  darin  enthaltenen 
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Buttermilch-Bestandtlieile  und  insbesondere  von  denjenigen^ 
die  leicht  in  Zersetzung  übergehen,  abhängig,  und  dazu  ge- 
hört in  erster  Linie  der  Käsestoff.  Derselbe  zersetzt  sich  in- 
folge von  Entwicklung  gewisser  Bakterien  außerordentlich 
leicht  und  liefert  Producte,  die  nicht  nur  die  Haltbarkeit,  son- 
dern auch  den  Geschmack  der  Butter  beeinträchtigen.  Es  ist 
daher  zur  Herstellung  der  Haltbarkeit  und  Feinheit  einer 
aus  gesäuertem  Kahm  hergestellten  Butter  unbedingt  geboten, 
den  letzteren  im  schwach  sauren  Zustande  zu  verarbeiten. 

Es  ist  schon  längst  erkannt  worden,  dass  der  Grad  und 
die  Art  der  Säuerung  für  die  Beschaffenheit  der  daraus  her- 
gestellten  Butter  von  großer  Bedeutung  ist;  man  bemühte 
sich  insbesondere  in  Dänemark  bereits  seit  längerer  Zeit  ein 
Verfahren  ausfindig  zu  machen,  mit  dessen  Hilfe  man  den 
Säuerungsprocess  nach  Belieben  regeln  könnte.  Alle  diese 
Bestrebungen  waren  bis  vor  kurzem  von  keinem  Erfolg  be- 
gleitet; der  bakterioliogisclien  Forschung  ist  es  Vorbehalten 
worden  eine  Grundlage  für  eine  beliebige  Regulierung  des 
Rahm-Säuerungsprocesses  ausfindig  zu  machen. 

V.  Storch  *)  und  namentlich  H.  Weigmann  2)  haben  über 
diesen  Vorgang  eingehende  Untersuchungen  angestellt,  die 
überasch  ende  Resultate  zu  Tage  gefördert  hatten.  Weigmann 
constatierte,  dass  es  ebenso  wie  bei  der  Milch  auch  beim 
Rahm  verschiedene  Bakterien-Arten  gibt,  welche  die  Säue- 
rung derselben  veranlassen.  Dieselben  gehören  in  die  Gruppe  der 
Milchsäure-Bakterien  und  besitzen  die  Fähigkeit,  zunächst  aus 
Milchzucker  Milchsäure,  und  nebstdem  je  nach  ihrer  Art  Fett- 
säuren zu  erzeugen,  welche  auf  die  Beschaffenheit  der  Butter 
nachtheilig  ein  wirken.  Behufs  Isolierung  solcher  Säure-Bak- 
terien, welche  für  die  Herstellung  von  guter  Butter  geeignet 
sein  könnten,  unterzog  der  genannte  Forscher  den  Rahm  von 
bewährten  Meiereien  einer  bakteriologischen  Analyse  und 
züchtete  alle  vorhandenen  Bakterien  in  Reincultur;  es  war 
ihm  dabei  vor  allem  um  die  Beantwortung  der  Frage  zu 
thun,  ob  es  vortheilhaft  und  für  die  Dauer  möglich  sei,  in 

!)  V.  Storch.  Milchzeitung.  1890.  S.  304. 

2)  H.  Weigmann.  Landw.  Wochenblatt  f.  Schleswig-Holstein.  1890. 
Nr.  29  und  48. 
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der  Praxis  mit  Reinculturen  Butter  lierzustellen  und  jene 
Bakterien- Arten  kennen  zu  lernen,  welche  Butter  von  mög- 
lichst feinem  Geschmack,  entsprechender  Haltbarkeit  und  auch 
sonst  allen  anderen  guten  Eigenschaften  liefern. 

Diese  Untersuchungen  ergaben,  dass  man  zwei  Gruppen 
von  Säure-Bakterien  zu  unterscheiden  hat;  die  eine  erzeugt 
einen  reinen  Geschmack  und  eine  große  Haltbar- 
keit der  Butter,  die  zweite  ruft  hingegen  einen 
kräftigen  Geschmack,  ein  feineres  Aroma  hervor, 
wirkt  jedoch  ung ihn stig  auf  die  Haltbarkeit  des 
Productes. 

Zur  ersten  Gruppe  gehören  demnach  jene  eigentlichen 
Milchsäure-Bakterien,  welche  den  Milchzucker  in  Milch- 
säure verwandeln,  und  sonst  keine  Nebenproducte  oder  höch- 
stens nur  in  ganz  geringer  Menge  erzeugen,  welche  den  Ge- 
schmack der  Butter  benachtheiligen  könnten ; zur  zweiten 
Gruppe  hingegen  sind  jene  Gruppen  zu  zählen,  welche  nebst 
Milchsäure  noch  aromatisch  riechende  Stoffe,  d.  i.  alkoholische 
Producte  und  höhere  Fettsäuren,  producieren.  Die  Isolierung 
und  Reinzüchtung  der  Bakterien  der  ersten  Gruppe  war  mit 
keiner  besonderen  Schwierigkeit  verbunden ; die  aus  dem  mit 
ihnen  angesäuerten  Rahm  erzeugte  Butter  schmeckte  außer- 
ordentlich rein.  Gelegentlich  der  Ausführung  der  Versuche 
mit  der  ersten  Bakterien- Gruppe  gelang  es  Weigmann  eine 
Bakterie  zu  finden,  welche  schon  auf  der  Milchgelatine  einen 
merkwürdigen  fruchätherartigen,  fast  alkoholischen  Geruch 
hervorrief.  Dieselbe  wurde  in  Milch  überimpft  und  brachte 
hier  nach  einigen  Tagen  eine  Gährung  hervor,  die  mit  der 
Zeit  heftiger  wurde  und  mehrere  Wochen  dauerte.  Es  konnte 
angenommen  werden,  dass  diese  Bakterien- Art,  die  Ursache  der 
aromatischen  Stoffe  sei,  welche  die  Butter,  aus  der  dieselbe 
eben  isoliert  worden  war,  auszeichnete.  Sowohl  mit  dieser 
Bakterie,  die  Weigmann  „Fruchtäther-Bakterie“  nennt, 
allein,  als  auch  mit  einem  Gemisch  einer  reinen  Säurebakterie 
mit  dieser  Fruchtäther-Bakterie  wurde  sodann  versucht,  Butter 
hei  zustellen.  Die  Ergebnisse  dieses  Versuches  waren  folgende: 
Aus  dem  mit  der  Fruclitäther-Bakterie  angesäuerten  Rahm 
konnte  eine  Butter  hergestellt  werden,  welche  einen  guten, 
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jeclocli  nicht  feinen  (molkenbutterartigen)  Geschmack  besaß ; 
nach  einiger  Zeit  schmeckte  sie  schwach  käsig,  worauf  ein 
eigenartiger  aromatischer  Nachgeschmack  auftrat.  Die  An- 
sicht Coims,1)  dass  der  Rahm  vor  der  Verbutterung  „aus- 
reifen“ soll,  wodurch  die  Butter  einen  aromatischen  und  er- 
frischenden Geschmack  erhält,  erscheint  nicht  ganz  unbe- 
gründet zu  sein.  Die  aus  dem  mit  dem  Gemisch  beider  ge- 
nannten Bakterien- Arten  angesäuerten  Rahm  erzeugte  Butter 
war  hingegen  von  feinem  Geschmack  und  zeigte  eine  größere 
Haltbarkeit  als  das  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  her- 
gestellte Product.  Daraus  folgt,  dass  man  mit  einem  Gemisch 
von  einer  Milchsäure-Bakterie  und  Fruchtäther-Bakterie  viel- 
leicht eine  Butter  erzeugen  könnte,  die  nicht  nur  fein  und 
reinschmeckend,  sondern  auch  haltbar  wäre.  Eine  Beschreibung 
der  morphologischen  und  biologischen  Charaktere  dieser  Bak- 
terien- Arten  liegt  leider  nicht  vor : wäre  aber  schon  aus  dem 
Grunde  von  Interesse,  um  sie  mit  den  bisher  bekannten  Milch- 
säure-Bakterien vergleichen  zu  können. 

Conn  stellte  auch  in  diesem  Sinne  eine  Reihe  von  bakte- 
riologischen Untersuchungen  an  und  fand,  dass  die  Mannig- 
faltigkeit der  bei  der  Rahmsäuerung  thätigen  Bakterien  über- 
aus groß  ist  und  kaum  zwei  Rahmsorten  aus  derselben  Meierei 
gefunden  werden  konnten,  welche  die  gleichen  Bakterien  ent- 
hielten. Vorwiegend  traten  dabei  säurebildende  Bakterien- 
Arten  auf. 

Durch  die  Storch-Weigmann’schen  Versuche  ist  es  zweifel- 
los festgestellt  worden,  dass  es  möglich  ist,  in  die  Praxis 
Reinculturen  einzuführen,  und  sie  in  ziemlicher  Reinheit  weiter 
zu  züchten,  dass  weiters  die  dabei  erzielten  Producte  durch- 
aus befriedigten,  dass  alle  Erfahrungen  dafür  sprechen,  dass 
man  mit  der  Einführung  von  Reinculturen  von  Säueiungs- 
Bakterien  dasselbe  erzielen  wird,  wie  das  Braugewerbe  durch 
die  Einführung  der  Hefe-Reinculturen,  nämlich  — eine  größere 
Sicherheit  im  Betriebe. 


x)  H.  W.  Conn.  From  the  Third  Annual  Report  of  the  Storrs  Scholl 
Agricultur  Experiment  Station  1891. 
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Die  Rahmsäuerung  mit  Bakterien-Reinculturen. 

Das  Verfahren  der  Rahmsäuerung  mit  Reinculturen  ist 

nach  Weigmann1)  folgendes: 

Die  für  den  Zusatz  von  2 3%  „Sauer“  ausreichende 

Menge  centrifugierter  oder  abgerahmter  Milch  wird  zuerst 
abgekühlt,  bei  dieser  Temperatur  etwa  3—4  Stunden  stehen 
gelassen,  und  sodann  wieder  auf  20  25n  G.  angewäimt.  Zu 

dieser  Milch  wird  sodann  die  Bakterien-Reincultur,  die  man 
stets  von  einem  bakteriologischen  Institute  beziehen  soll, 
zugesetzt. 

Empfehlenswerter  ist  es  die  möglichst  fettfreie  Milch 
auf  etwa  60°  C.  zu  erwärmen,  statt  stark  abzukühlen  ; denn 
beim  Erwärmen  werden  die  in  derselben  vorhandenen  Bak- 
terien getödtet,  beim  Abkühlen  hingegen  nur  in  ihrer  Lebens- 
fähigkeit gelähmt.  Die  Erwärmung  der  Milch  geschieht  der- 
art, dass  man  den  Topf  mit  der  Milch  (Säuretopf)  in  heißes 
Wasser  von  circa  65  — TO o C.  stellt,  worauf  dieselbe  sodann 
wieder  rasch  abgekühlt  wird. 

Die  mit  der  Reincultur  versetzte  Milch  lässt  man  in 
einem  unbewohnten  Raume  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
Temperatur  stehen,  bis  dieselbe  gut  „sahnig“  wird,  dies  ge- 
schieht gewöhnlich  schon  am  nächsten  Tage.  Diese  mit  der 
Reincultur  angesäuerte  magere  Milch  ist  eben  das  „Sauer“, 
welches  zum  Rahme  behufs  Säuerung  desselben  zugegeben 
wird. 

Es  ist  nicht  gut,  ein  „Sauer“  zu  verwenden,  das  schon 
stark  „sahnig“  geworden  ist;  dasselbe  soll  im  Gfegentheil  im 
dünnflüssigen  Zustande  zum  Rahme  zugesetzt  werden,  weil 
sonst  in  den  Rahm  zu  viel  Casein  aufgenommen  wird,  wodurch 
die  Haltbarkeit  der  Butter  beeinträchtigt  wird.  Es  muss  daher 
vor  allem  constatiert  werden,  ob  das  „Sauer“  bereits  „reif“ 
ist.  Dies  kann  entweder  durch  den  Geschmack  oder  durch 
eine  einfache  Prüfung,  die  darin  besteht,  dass  man  eine  kleine 
Menge  des  „Sauers“  herausnimmt  und  etwas'  erwärmt;  tritt 


fl  H.  Weigmann.  Landwirtschaftliches  Wochenblatt  für  Schleswig- 
Holstein.  1800.  Nr  48 
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dabei  die  Gerinnung  des  Caseins  sogleich  oder  nach  kurzer 
Zeit  ein,  so  ist  das  „Sauer“  reif.  Behufs  Fortpflanzung  des 
„Sauers“  versetzt  man  eine  größere  Menge  nach  der  vorher 
angegebenen  Methode  sterilisierter  Magermilch  mit  etwa  ein 
Liter  „Sauer“  und  lässt  dieselbe  wie  oben  angegeben  wurde, 
bei  Zimmer-Temperatur  stehen. 

Der  zu  säuernde  Kahm  wird  vor  dem  „Sauerzusatz“ 
zuerst  möglichst  stark  abgekühlt,  sodann  vorsichtig  auf  IG 
bis  20°  C.  angewärmt  und  bei  dieser  Temperatur  das  Sauer 
zugesetzt.  Sodann  lässt  man  ihn  bis  zum  nächsten  Tage  stehen, 
bis  die  Säuerung  den  richtigen  Grad  erreicht  hat,  und  kühlt 
denselben  vor  der  Verbutterung  auf  10 — 14°  C.  ab.  Es  ist 
nicht  nothwendig,  sich  streng  an  diese  hier  angegebenen 
Temperaturen  zu  halten,  denn  die  Temperaturen  der  Säuerung 
richten  sich  nach  der  Zeit,  nach  welcher  dieselbe  vollendet 
sein  soll.  Überhaupt  kann  die  Säuerung  durch  An  wärmen 
beschleunigt,  durch  Abkühlen  verzögert  werden.  Als  Kicht- 
schnur  soll  der  Umstand  angeführt  werden,  dass  man  ein 
feineres  Product  erzielt,  wenn  man  den  Kahm  bei  niedriger 
Temperatur  säuern  lässt  und  dabei  eine  größere  Menge  „Sauers“ 
anwendet.  Selbst  in  jenen  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Beseiti- 
gung eines  Fehlers  handelt,  hält  Weigmann  für  rathsamer, 
den  Kahm  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  säuern  zu  lassen, 
und  denselben  eine  größere  Menge  (etwa  4—  5°/o  Sauer)  zu- 
zusetzen. Hat  nun  eine  fortgesetzte  starke  Säuerung  den 
Fehler  beseitigt,  dann  kann  wieder  eine  schwächere  Säuerung 
angewendet  werden. 

Bezüglich  der  Frage  der  Pasteurisierung  des  Kahmes, 
meint  Weigmann,  dass  eine  solche  vom  bakteriologischen 
Standpunkte  zu  empfehlen  ist,  doch  ist  derselbe  auf  Grund 
ausgeführter  diesbezüglicher  Versuche  zur  Überzeugung  ge- 
langt, dass  man  die  Keinculturen  von  Säurebakterien  auch 
ohne  diese  gefährliche,  den  Geschmack  und  die  Beschaffen- 
heit der  Butter  leicht  beeinträchtigende  Manipulation  an- 
wenden kann. 
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Die  Bakterien 


des  normalen  Beifmigsproccsses 


der  Käse. 


Der  Käse-Reifungsprocess. 

Die  meisten  Käsesorten  müssen,  ehe  sie  für  den  Genuss 
geeignet  sind,  eine  sogenannte  „Reifung“  durclimachen.  Unter 
der  „Reifung“  oder  dem  „Reifungsprocesse“  der  Käse  versteht 
man  jene  tiefgreifenden  Veränderungen,  welche  die  Bestand- 
theile  der  frischen  Käsemasse  bei  entsprechender  Behandlung 
im  Laufe  einer  gewissen  Zeit  erfahren.  Die  Art  und  Weise 
der  Reifung  wird  beeinflusst  von  der  Beschaffenheit  der  zum 
Käsen  verwendeten  Milch,  von  der  Art  der  Bereitung  des 
Käses  und  von  der  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  des 
Reifungsraumes . 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Veränderungen  im  Käse  bei 
diesem  Processe  vor  sich  gehen.  Über  die  rein  chemischen 
Veränderungen,  die  die  wichtigsten  Bestandteile  der  Menge 
nach  erleiden,  belehren  uns  zur  Genüge  die  interessanten 
von  E.  Schulze,1)  Weidmann,2)  Roese3)  und  Benecke  ausge- 
führten Untersuchungen.  Dieselben  sind  vornehmlich  an  einer 
der  wichtigsten  schweizerischen  Hartkäse-Sorte,  d.  i.  dem 
Emmentaler  Käse,  ausgeführt  worden.  Procentisch  war  der 
Gehalt  des  frischen  und  des  reifen,  d.  i.  7^2  Monate  alten 
Käses  an  den  einzelnen  Bestandteilen  der  folgende : 


Frischer 

Reifer  K ä s e 

Käse 

Inneres 

Rinde 

Wasser 

40-92 

35-93 

27-06 

Trockenmasse  .... 

49-08 

64-07 

72-94 

Fett 

28-14 

29-71 

3256 

Fettfreie  Trockenmasse. 

3109 

3413 

40-45 

Darin: 

Stickstoff 

4-00 

3-99 

4-66 

Kochsalzfreie  Asche  . 

2-90 

2-60 

4-13 

9 Schulze  und  Bcnecke.  Landw.  Jahrbücher.  Bd.  10.  S.  BIT — 400. 

2)  Weidmann.  Ebenda.  Bd.  11.  S.  587—012. 

3)  Roese  und  Schulze.  Landw.  Versuchs-Stationen.  Bd.  31.  Seite 
115—137. 


00 


Ähnliche  Untersuchungen,  wie  sie  die  angeführten  For- 
scher mit  dem  Emmenthaler  Käse  ausgeführt  haben,  stellten 
Siebers  ')  mit  Roquefort-Käse  und  Kellner*  2)  mit  Allgäuer 
Backsteinkäse  an. 

Die  während  des  Reifungsprocesses  vor  sich  gehenden 
chemischen  Veränderungen  lassen  sich  kurz  in  folgende  Punkte 
zusammenfassen : 

1.  Der  Wassergehalt  nimmt  während  des  Reifens  stetig  ab. 

2.  Die  Trockensubstanz  erfährt  infolge  der  Bildung  gas- 
fö  rmiger  Stoffe  eine  geringe  Verminderung 

3.  Stickstoff  geht  in  außerordentlich  geringer  Menge 
durch  die  Bildung  von  Ammoniak  verloren. 

4.  Die  absolute  Menge  der  in  Äther  löslichen  Masse  soll 
um  ein  Geringes  zunehmen. 

5.  Spuren  des  vorhandenen  Fettes  werden  in  freie  Fett- 
säure und  Glycerin  zersetzt. 

6.  Der  Milchzucker  wird  vollständig  in  Milchsäure  um- 
gesetzt. 

7.  Das  Paracasein  wird  größtenteils  zersetzt,  wobei  sich 
Caseoglutin,  Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak  und  Amidosäuren 
bilden.  Das  Caseoglutin  ist  ein  den  Peptonen  ähnlicher  Stoff. 

8.  Das  im  frischen  Käse  enthaltene  Nuclein  wird  größten- 
theils zersetzt,  der  reife  Käse  enthält  nur  noch  geringe  Mengen 
dieses  durch  die  Verdauungssäfte  nicht  löslichen  Körpers. 

9.  Die  Menge  der  Mineralstoffe  wird  zwar  nicht  ver- 
mindert, doch  erfahren  dieselben  dabei  gewisse  Umsetzungen. 

Viele  sonstigen  Vorgänge,  die  beim  Reifungsprocesse 
der  Käse  vor  sich  gehen,  sind  noch  wenig  bekannt. 

Als  die  Ursache  der  bei  diesem  Processe  stattfindenden 
Veränderungen  im  Käse  hat  man  bis  in  die  letzten  Jahre  das 
Vorsichgehen  rein  chemischer  Processe  angesehen.  Man 
glaubte,  dass  die  leichte  Zersetzlichkeit  der  Eiweißstoffe  den 
Anstoß  zu  weiteren  Umsetzungen  der  ziemlich  compliciert 
zusammengesetzten  Käsemasse  gebe  und  sprach  auch  der 
Einwirkung  der  Luft  auf  das  Vorsichgehen  dieser  chemischen 
Processe  einen  Einfluss  zu. 

fl  N.  Siebers.  Journal  für  prakt.  Chemie.  Bd.  21.  S.  203. 

2)  Kellner.  Landw.  Versuchs-Stationen.  Bd.  25.  S.  39. 
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Der  erste,  der  diese  Anschauungsweise  bekämpfte,  war 
Ferdinand  Colin.1)  Im  Jahre  1875  sprach  or  bereits  die  An- 
sicht aus,  dass  der  ßeifungsprocess  der  l\äse  nicht  auf  rein 
chemische  Processe  zurückzuführen  ist,  sondern  dass  derselbe 
durch  den  Lebensprocess  der  Bakterien  verursacht  wird ; er 
erklärte  denselben  als  eine  echte  Gährung,  die  unter  dem 
Einflüsse  von  Ferment-Organismen  vor  sich  geht.  Das  Ver- 
gährungs-Materiale  wäre  nach  seiner  Ansicht  der  Milchzucker 
der  zurückgehaltenen  Molkenflüssigkeit,  welcher  durch  die 
Ferment- Organismen  in  Buttersäure-Gährung  versetzt  wird. 
Diese  Ferment-Organismen  werden  nach  Cohns  Ansicht  der 
Milch  mit  der  Labflüssigkeit  zugesetzt.  Cohn  fand  eben  in 
verschiedenen  Lab-Auszügen  verschiedene  Bakterien,  wie 
Bacterium  termo,  Bacillus  subtilis,  und  verschiedene  Mikro - 
kokken.  Die  Untersuchungen  Cohns  waren  jedoch  nur  mikro- 
skopischer Natur. 

Interessanter  sind  deshalb  die  von  Duclaux,2)  im  Jahre 
1878  publicierten  Untersuchungen  über  den  Cantal-Käse.  Der- 


selbe versuchte  bereits  damals  die  beim  Ileifungsprocesse 
thätigen  Bakterien  rein  zu  cultivieren  und  die  erhaltenen 
Species  genauer  zu  studieren.  Es  gelang  ihm , sechs  ver- 
schiedene organisierte  Fermente  voneinander  zu  trennen 
und  zwar:  ein  Ferment  der  geistigen  Gährung,  das  Milch- 
säure-, Buttersäure-  und  Harnstoff- Ferment,  die  Ketten- 
vibrionen, (Vibrion  chainette)  und  das  als  „Filament  coude“ 
bezeichnete  Ferment. 

Einen  besonderen  Wert  besitzen  diese  Untersuchungen 

o 

ebenfalls  nicht,  auch  Duclaux  selbst  scheint  auf  dieselben 
späterhin  keinen  solchen  gelegt  zu  haben,  da  er  in  seinen 
späteren  Schlitten  dieselben  gar  nicht  erwähnt. 

Im  Jahre  188f  veröffentlichte  F.  Benecke8)  einige  Ar- 
beiten „über  die  pilzlichen  Organismen,  welche  eine  Holle 
beim  Leitungsprocesse  des  Emmenthaler  Käses  spielen“  und 


x)  Cohn.  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.  Bd.  1 Heft  3.  S.  191. 

2)  Duclaux.  Fabrication,  maturation  et  maladies  du  Froinage  du 
Cantul.  Annales  agronomiques.  1878. 

3)  F • Benecke.  Landw.  Jahrbücher.  Bd.  IG.  1887.  S.  069,  und  Central- 
blatt für  Bakteriologie.  Bd.  I.  1887.  S.  521— 52G. 


„über  die  Ursachen  der  Veränderungen,  welche  sich  während 
des  Reifungsprocesses  im  Emmenthaler  Käse  vollziehen“.  Aus 
diesen  Arbeiten  geht  hervor,  dass  sich  Benecke  ebenso  wie 
Cohn  auf  die  rein  mikroskopische  Untersuchung  der  in  ver- 
schiedenen Reifezuständen  befindlichen  Käse  beschränkte.  Die 
Untersuchungen  bezogen  sich  auf  einen  in  der  Käserei  Illnau 
bei  Zürich  hergestellten  Versuchskäse.  Die  Resultate  sind 
folgende : 

1.  In  der  frischen  Käsemasse  konnten  nach  zwei  Stun- 
den keine  Bakterien  aufgefunden  werden;  wohl  aber  zwei  in 
Sprossung  begriffene  Hefezellen. 

2.  Am  fünften  Tage  konnte  das  Auftreten  zahlreicher 
Cohn'scher  Stäbchen  - Bakterien  (Bacillus  subtilis)  nachge- 
wiesen werden. 

3.  Am  zehnten  Tage  war  das  mikroskopische  Bild  jenem 
des  fünften  Tages  gleich. 

4.  Am  vierzigsten  Tage  waren  im  Innern  hauptsächlich 
Stäbchen-Bakterien,  und  nur  Spuren  von  Hefezellen  vorhan- 
den. Auch  trat  eine  Vermehrung  der  Bakterien  ein. 

5.  Am  dreiundsechzigsten  Tage  war  der  mikroskopische 
Befund  derselbe  wie  bei  den  vorhergehenden  Proben;  dabei 
war  die  Bakterien-Entwicklung  eine  geringfügigere. 

Benecke  ist  der  Ansicht,  dass  die  Peptonisierung  des 
Caseins,  welche  hauptsächlich  in  der  ersten  Zeit  des  Reifungs- 
processes  erfolgt,  durch  den  Bacillus  subtillis  (Heubacillus) 
bedingt  wird.  In  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  dieser  Ba- 
cillus streng  aerob  ist  und  es  daher  zweifelhaft  ist,  ob  der- 
selbe im  Innern  des  Hartkäses  zu  leben  imstande  sei,  glaubt 
Benecke  annehmen  zu  können,  dass  derselbe  seine  peptoni- 
sierenden  Eigenschaften,  falls  ihm  Zucker  (Milchzucker)  zur 
Verfügung  steht,  auch  bei  Luftabschluss  beizubehalten  ver- 
mag. Die  Bildung  verschiedener  Amide,  wie  Leucin,  Tyrosin, 
u.  s.  w.  im  reifenden  Käse  ist  nach  Benecke  nicht  auf  Rech- 
nung der  Lebensthätigkeit  der  Bakterien  zu  setzen. 

Von  weit  größerer  Bedeutung  als  die  angeführten  Ar- 
beiten für  die  Kenntnis  des  Reifungsprocesses  des  Käses  sind 
die  neueren  Arbeiten  von  Duclaux,  sowie  jene  von  Adametz 
und  Weigmann. 
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Duclaux  >)  veröffentlichte  im  Jahre  1887  ein  Werk,  wel- 
ches alle  seine  zahlreichen  diesbezüglichen,  bereits  im  Jalne 
1878  angefangenen  Arbeiten  umfasst.  Dieser  Forscher  gelangt 
ebenso  wie  seine  Vorgänger  zu  dem  Resultate,  dass  die  Ver- 
änderungen, welche  die  Käsemasse  beim  Reifungsprocesse  er- 
leidet, hauptsächlich  auf  die  Thätigkeit  von  Mikro-Organismen 
zurückzuführen  ist.  Duclaux,  welcher  den  im  südlichen  Frank- 
reich hergestellten  Cantalkäse  in  Bezug  auf  die  für  seine 
Reifung  in  Betracht  kommenden  Bakterien  untersuchte,  konnte 
aus  demselben  10  verschiedene  Arten,  die  er  als  „Tyrothrix1* 
bezeichnete,  rein  cultivieren,  von  denen  alle  bei  diesem  Pro- 
cesse  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen  scheinen.  Von  diesen 
10  Arten  sind  7 aerob  und  3 an  aerob.  Zu  den  ersteren 
gehört:  Tyrothrix  tenuis,  T.  filiformis,  T.  distortus,  T.  genicu- 
latus,  T.  turgidus,  T.  scaber  und  T.  virgula;  zu  den  letzteren, 
d.  i.  den  anaeroben:  Thyrotrix  urocephalum,  T.  claviformis 
T.  catenula.  Die  Thyrotrix-Arten  bewirken  dadurch  eine  we- 
sentliche Veränderung  in  der  Käsemasse,  dass  sie  neben  einem 
labähnlichen  Stoffe  ein  Ferment,  die  „Casease“  abscheiden, 
wrelche  den  Käsestoff,  beziehungsweise  das  Paracasein  wieder 
lösen  und  daraus  sogenannte  „Caseone“  erzeugen  sowie  auch 
zum  Aufquellen  bringen,  wodurch  die  weiche,  eigenartige  Be- 
schaffenheit des  reifen  Käses  hervorgerufen  wird.  Die  Caseone 
werden  sodann  weiter  zersetzt;  ihre  Zersetzungsproducte  sind 
Leucin,  Tyrosin,  Harnstoff,  Ammoniak,  welch  letzteres  tlieil- 
weise  im  freien  Zustande  auftritt,  theils  gebunden  an  Kohlen- 
säure, Essig-,  Butter-  und  Valeriansäure.  Auch  das  Glycerin 
kann  durch  diese  Bakterien  zerzetzt,  beziehungsweise  ver- 
brannt werden. 

Weigmann 2)  ist  es  gelungen  die  Casease  in  Substanz 
darzustellen.  Wurde  dieselbe  frischer  Käsemasse  zup-esetzt, 
so  zeigte  sich,  dass  diese  Käse  schneller  und  gleichmäliiger 
reiften  als  andeie,  welche  diesen  Zusatz  nicht  erhielten. 

Das  wichtigste  Resultat  dieser  Untersuchungen  besteht 
darin,  dass  der  mit  Lab  ausgefällte  Käsestoff,  das  Paracase'in, 

p Duclaux.  „Le  lait.“  Etudes  chimiques  et  Microbiologiques. 
Paris  1887. 

2)  'Weigmann.  Milchzeitung.  1891.  S.  227. 
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durch  die 


Thätigkeit  der 


Bakterien  bedeutende  Veränderun- 


gen erleidet.  Den  Duclaux’schen  Untersuchungen  haftet  jedoch 
der  Mangel  an,  dass  zur  Reincultur  der  angeführten  Bacillen 
keine  festen  Nährböden,  sondern  nur  Nähr-Flüssigkeiten  ver- 
wendet wurden.  Um  eine  Unterscheidung  der  einzelnen  Arten 


von  einander  zu  ermöglichen,  legte  derselbe  das  Schwer- 
gewicht seiner  Untersuchungen  auf  die  physiologischen  Eigen- 
schalten der  Bakterien  und  zwar  insbesondere  auf  jene  Um- 
setzungen, welche  dieselben  in  sterilisierter  Milch  hervorzu- 
rufen vermochten.  Diese  in  sterilisierter  Milch  hervorgerufenen 
chemischen  Umsetzungen  haben  einen  bedeutenden  Wert  für 
die  richtige  Erkenntnis  des  Verhaltens  der  betreffenden  Bak- 
terien beim  Reifungsprocesse  der  Käse. 

Durch  exacter  ausgeführte  Untersuchungen  hat  Adametz  J) 
die  Ansicht  über  die  Wirkung  der  Bakterien  auf  das  Para- 
casein  in  den  Hauptpunkten  bestätigt;  außerdem  aber  die 
Kenntnis  der  Vorgänge  des  Reifungsprocesses  bedeutend  er- 
weitert. Die  Adametz’schen  Untersuchungen  erstreckten  sich 
auf  den  Emmenthaler  Käse  und  den  Schweizer  Hauskäse;  der 
erstere  gehört  zu  den  harten,  der  letztere  zu  den  Weichkäsen. 
Die  wichtigsten  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  die 
folgenden : 

1.  Beide  Käsesorten,  der  Emmenthaler  wie  der  Haus- 
käse enthalten  eine  ungeheure  Menge  von  Spaltpilzen. 

2.  Weder  der  Bacillus  subtilis,  noch  die  Buttersäure- 
Bacillen  von  Hueppe  und  Prazmowski  waren  bei  Reifungs- 
.processe,  wie  dies  bisher  angenommen  wurde,  in  hervorragen- 
der Weise  thätig. 

3.  Aus  den  beiden  Käsesorten  wurden  im  ganzen  19  und 
zwar  aus  dem  Emmenthaler  7,  aus  dem  Hauskäse  11  wohl- 
charakterisierte Bakterien- Arten  und  nebstdem  3 Hefe- Arten 
reincultiviert.  Von  diesen  19  Bakterien -Species  gehörten  5 der 
Gattung  Mikrococcus,  8 der  Gattung  Bacillus  und  G der  Sar- 
cina  an;  die  Iiefespecies  waren  Torula-Eormen. 

4.  Diese  Bakterien  zeigen  verschiedene  physiologische 
Eigenschaften  und  lassen  sich  in  dieser  Hinsicht  in  drei 
Gruppen  ein th eilen. 


9 Adametz.  Landw.  Jahrbücher. 


Bd  18.  1889.  S.  228—270. 
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Zur  ersten  Gruppe  gehören  jene  Bakterien,  die  das  Para- 
casein entweder  zu  lösen,  oder  aber  in  einen  eigentümlichen 
Quellungs-Zustand  zu  verwandeln  vermögen., Hiebei  bilden  sich 
stets  in  gröberer  oder  geringerer  Menge  lösliche  Eiweißkörper 
und  Peptone  nebst  Spuren  von  anderen  Verbindungen,  wie 
Buttersäure,  bittere  Extractivstoffe  u.  s.  w. 

Die  zweite  Gruppe  umfasst  jene  Species,  welche  sich 
in  sterilisierter  Milch  nur  mangelhaft  entwickeln  und  denen 
das  unveränderte  Paracasein  als  Nährboden  nicht  besonders 
gut  entspricht.  Hingegen  werden  von  denselben  jene  aus 
dem  Paracasein  durch  die  Thätigkeit  der  vorerwähnten  Gruppe 
hervorgegangenen  Substanzen  leicht  assimiliert. 

Die  Bakterien  der  dritten  Gruppe  können  auf  keinen  hier 
in  Betracht  kommenden  Nährstoff  einwirken  und  scheinen 
überhaupt  ohne  jeden  Einfluss  auf  den  Käse-Reifungsprocess 
zu  sein. 

5.  Der  Unterschied  in  bakteriologischer  Hinsicht  zwi- 
schen dem  Emmenthaler  Käse  und  dem  Hauskäse  besteht  in 
folgendem:  Der  Hauskäse  besitzt  einen  bedeutend  höheren 
Bakterien gehalt  als  der  Emmenthaler  Käse.  Auf  1 g Substanz 
entfallen  beim  ersteren  5,600.000,  beim  letzeren  850.000  Bak- 
terien. Im  Hauskäse  ist  auch  die  Anzahl  der  Species  eine 
größere  als  im  Emmenthaler  Käse.  Aus  dem  ersteren  konn- 
ten 11,  aus  dem  letzteren  7 Arten  reingezüchtet  werden. 
Außerdem  treten  im  Hauskäse  mehr  Gelatine  verflüssigende 
als  Gelatine  nicht  verflüssigende  Bakterien  auf. 

6.  Während  des  Reifungsprocesses  wächst  beim  Emmen- 
thaler Käse  die  Zahl  der  in  1 g Substanz  befindlichen  Bak- 
terien von  90.000  auf  850.000. 

7.  Beim  reifen  Hauskäse  enthält  die  äußere  Schichte, 
die  sogenannte  „Speckschichte“,  bedeutend  mehr  Bakterien 
(3’6  bis  56  Millionen  per  1 g)  als  der  mittlere  Theil  (l-2  bis 
2'0  Millionen  per  1 g) ; außerdem  ist  die  Anzahl  der  Gelatine 
verflüssigenden  in  der  „Speckschichte“  größer  als  jene  des 
mittleren  Theiles.  Die  Ausbildung  der  Speckschichte  ist  vom 
Luftzutritte  abhängig,  bei  Luft- Abschluss  unterbleibt  dieselbe. 

8.  Durch  Zusatz  geringer  Mengen  von  Desinfections- 
mitteln,  wie  von  Kreolin  und  Thymol,  zur  Käsemasse,  wird 

E.  Kramer.  Bakteriologie.  r 
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die  Entwicklung  der  Bakterien  energisch  hintangehalten,  so- 
wie auch  der  Reifungsprocess  vollständig  unterdrückt. 

Über  jene  Veränderungen,  die  der  Milchzucker  beim 
Käse-Eeifungsprocesse  durch  die  Lebensthätigkeit  der  Mikro- 
Organismen  erleidet  und  durch  welchen  die  Lochbildung  und 
Blähung  der  Iväse  bedingt  wird,  gibt  uns  Weigmann1)  äußerst 
interessante  Aufschlüsse.  Von  mehreren  Forschern,  wie  Fleisch- 
mann, von  Klenze  und  Eugling,  ist  seinerzeit  hervorgeb  oben 
worden,  dass  die  für  die  Beurtheilung  eines  Käses  so  wichtige 
Lochung  durch  die  Umsetzung  des  Milchzuckers  entstehen 
müsse  und  dass  diese  Umsetzung  die  allererste  und  verhältnis- 
mäßig sehr  rasch  verlaufende  Gährungs  - Erscheinung  ist. 
Diese  Umsetzung  des  Milchzuckers  ist  jedenfalls  ein  Werk 
der  in  der  Milch  enthaltenen  und  beim  Ausscheiden  des 
Caseins  durch  das  Lab  mit  in  die  Käsemasse  eingeschlossenen 
Bakterien.  Hier  kommen  offenbar  nur  solche  Bakterien-Arten 
in  Betracht,  welche  die  Käsemasse  mit  Gasblasen  durchsetzen, 
d.  h.  die  Bestandtheile  der  Milch  und  in  diesem  Falle  speciell 
den  Milchzucker  unter  Gas-Entwickelung  umzubilden  vermögen. 
Die  Lochbildung  im  Käse  ist  eine  Folge  der  durch  die  Lebens- 
thätigkeit der  Bakterien  in  der  Käsemasse  unter  Gasbildung 
vor  sich  gehenden  Vergährung  des  Milchzuckers.  Einen  directen 
Beweis  für  diese  ausgesprochene  Ansicht  über  die  Lochbildung 
erbrachte  Weigmann  dadurch,  dass  derselbe  der  zum  Käsen 
verwendeten  Milch  eine  solche  Cultur  von  Bakterien  zugesetzt 
hatte,  von  denen  man  vorher  durch  genaues  Studium  gefunden 
hat,  dass  sie  Milchzucker  unter  starker  Gas-Entwickelung  zu 
zerlegen  imstande  sind.  Von  solchen  Mikro- Organismen  sind 
dem  genannten  Forscher  im  Laufe  seiner  Untersuchungen 
zwei  Bakterien-Arten  und  eine  Hefe-Art  bekannt 
geworden. 

Bereits  in  der  Abhandlung  über  die  Säuerung  des  Kahmes 
mittelst  Bakterien -Reinculturen  hat  Weigmann2)  angeführt, 
dass  er  in  der  Meierei  der  Versuchs-Station  in  Kiel  neben 
einer  Milchsäure  - Bakterie  noch  eine  andere  Bakterien -Art 

i)  H.  Weigmann.  Landw.  Wochenblatt  für  Schlesw.-Holstein.  1890. 
Nr.  87. 

-)  H.  Weigmann.  Ebenda.  Nr.  29. 
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reingezüchtet  hat,  welche  in  Milch  einen  eigentümlichen 
fruchtätherartigen  Geruch  hervorruft  und  der  damit  her- 
gestellten Butter  ein  sehr  starkes  molkenbutterartiges  Aroma 
ertheilt.  Die  Producte,  welche  diese  Bakterien-Art  durch  ihre 
Lebensthätigkeit  in  sterilisierter  Milch,  sowie  in  sterilisierten, 
mit  den  üblichen  Nährstoffen  versetzten  Milchzucker-Lösungen 
erzeugt,  wurden  einer  chemischen  Analyse  unterzogen,  welche 
als  Resultat  die  Bildung  einer  größeren  Menge  von  Butter- 
säure, von  Äthyl-  und  Butyl-Alkohol,  sowie  eines  weiteren, 
wegen  zu  geringer  Menge  nicht  bestimmbaren  höheren  Alkoholes 
ergab.  Außer  diesen  Producten,  die  der  damit  hergestellten 
Butter  das  eigenthümliche  Aroma  verleihen , bildet  diese 
Bakterien-Art  eine  außerordentlich  große  Menge  Gas  und 
zwar  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  Volumen,  welches 
etwa  das  Doppelte  der  Milch  selbst  einnimmt.  Dieses  Gas  be- 
steht der  Hauptsache  nach  aus  Kohlensäure,  nur  etwa  2% 
dürften  auch  Wasserstoff  enthalten.  Aus  dieser  besonderen 
Eigenschaft  war  vorauszusehen,  dass  diese  Bakterien  - Art 
nicht  nur  eine  starke  Lochung,  sondern  auch  eine  Blähung 
der  damit  hergestellten  Käse  zu  veranlassen  vermag.  Dies 
wurde  durch  folgenden  Versuch  festgestellt:  eine  größere 
Menge  Vollmilch  wurde  mit  einer  zwei  Tage  alten  Cultur 
dieser  Bakterien-Species  in  etwa  ein  Liter  sterilisierter  Milch 
versetzt,  gut  umgerührt,  mit  Lab  behandelt  und  sonst  in 
üblicher  Weise  zu  zwei  Eidamer  Käsen  verarbeitet.  Bereits 
am  Abend  des  ersten  Tages  und  noch  mehr  am  nächsten 
Morgen,  d.  i.  innerhalb  24  Stunden  waren  die  Käse  derart 
stark  gebläht,  dass  sie  wie  ein  gährender  Teig  in  die  Höhe 
stiegen  und  in  der  äußeren  Masse  Risse  und  Sprünge  erhielten. 
Durch  die  folgende  Salzung  gieng  die  Blähung  zwar  zurück, 
trotzdem  blieben  sie  mehr  weniger  aufgedunsen.  Nach  fünf 
Tagen  wurde  einer  der  Käse  auseinander  geschnitten  und  es 
zeigte  sich  auf  der  Schnittfläche  eine  außerordentlich  starke 
Blähung,  ähnlich  wie  sie  im  normalen  Schweizer  Käse  vor- 
kommt. Der  Geruch  war  ein  eigenthümlich  aromatischer,  ähn- 
lich jenem,  wie  er  schon  bei  der  damit  hergestellten  Butter 
wahrgenommen  wurde.  Mit  der  Reincultur  derselben  Bakterien- 
Art  wurden  sodann  noch  einige  Backsteinkäse  aus  Mager- 

5* 
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milch  angefertigt,  während  gleichzeitig  aus  derselben  Milch 
und  zwar  ohne  Zusatz  der  Reincultur  Controlkäse  hergestellt 
wurden.  Das  Resultat  dieses  Versuches  war,  dass  sich  die 
mit  der  Reincultur  versetzten  Backsteinkäse  bereits  am  Abend 
desselben  Tages  sehr  stark  blähten  und  eine  besonders  starke 
Lochung  zeigten,  während  die  Controlkäse  ganz  normal 
blieben. 

Ganz  ähnliche  Ergebnisse  lieferte  ein  weiterer  Versuch, 
den  AVeigmann  mit  einer  anderen  Bakterien- Art,  die  eben- 
falls in  der  Milch  eine  starke  Gährwirkung  hervorzurufen 
vermochte,  durchgeführt  hat.  Diese  Bakterien -Art  lieferte 
hauptsächlich  Buttersäure  und  Kohlensäure.  Das  Gas  hatte 
jedoch  einen  etwas  fauligen  Geruch. 

AVeitershin  züchtete  AVeigmann  aus  einer  fehlerhaften 
Butter  eine  Hefe- Art,  welche  ebenfalls  die  Eigenschaft  besitzt, 
den  Milchzucker  unter  Bildung  von  Alkohol  und  Kohlensäure 
zu  vergähren,  von  welcher  derselbe  hält,  dass  sie  im  Käse 
ebenfalls  Blähungen  hervorrufen  könnte. 

Aus  den  kurz  angeführten  Versuchen  folgt,  dass  die 
Lochbildung  im  Käse  ein  innerhalb  der  ersten 
24  Stunden  vor  sich  gehender  Process  ist,  näm- 
lich eine  Gährung,  die  durch  solche  Bakterien- 
Arten  hervorgerufen  wird,  die  den  Milchzucker 
unter  Gas-Entwickelung  zu  zersetzen  imstande 
sind.  Die  Nebenproducte  können  verschieden  sein;  jedenfalls 
dürften  diese  Species  in  die  Gruppe  der  Butter-  und  Milch- 
säure-Bakterien gehören.  Die  Blähungen  der  Käse  werden 
aber  speciell  durch  solche  Bakterien  veranlasst,  die  verhältnis- 
mäßig sehr  bedeutende  Gasmengen  liefern. 


Die  Bakterien  des  Käse-Reifungsprocesses. 

Die  Vorgänge,  die  bei  der  Reifung  des  Käses  in  der 
Käsemasse  stattfinden  und  die,  wie  es  außer  Zweifel  steht, 
durch  die  Lebensthätigkeit  der  Bakterien  hervorgerufen  wer- 
den, können  erst  dann  richtig  verstanden  und  beurtheilt  wer- 
den, wenn  uns  die  einzelnen  dabei  mitwirkenden  Bakterien- 
Arten  und  insbesondere  ihre  physiologischen  Eigenschaften 
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bekannt  sind.  Im  folgenden  sollen  die  wichtigsten  und  am 
besten  studierten  Species  angeführt  und  näher  besprochen 
werden. 

Es  sind  dies  Adametz’ 4)  Bakterien  der  Emmenthaler 
Käse  und  der  Schweizer  Hauskäse,  Duclaux’2)  Tyrothrix- Arten 
des  Cantal-  Käses,  Kruegers 3)  Mirkococcus  käsiger  Butter, 
die  von  Liborius4)  im  Käse  Vorgefundenen  Species,  wie 
Clostridium  foetidum , Bacillus  muscoides.  Hieher  gehören 
weiters  gewisse  Buttersäure -Bakterien,  wie  Hueppes5)  Ba- 
cillus butyricus,  Clostridium  butyricum,  ferner  Bacillus  sub- 
tilis,  sowie  die  Milchzucker  vergährenden  Bakterien  Weig- 
manns6)  u.  s.  w. 

Von  einer  Eintheilung  dieser  Species  nach  ihren  physio- 
logischen Eigenschaften  in  bestimmte  Gruppen  muss  vorder- 
hand abgesehen  werden,  nachdem  jene  Veränderungen,  welche 
die  einzelnen  Arten  bei  den  einzelnen  Milchbestandtheilen 
verursachen,  noch  nicht  genügend  studiert  sind.  Wir  wollen 
dieselben  einfach  in  folgender  Keihenfolge  anführen: 


A . Mikrokokken  der  Emmenthaler  Käse  und  der 

Hauskäse.7) 

1.  Mikrococcus  Nr.  I.  Adametz. 

II. 


2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
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III. 

IV. 

V. 

VI. 


11 

11 

11 

11 

11 


B.  Sarcina-Arten  der  Emmenthaler 

Hauskäse. 

1.  Sarcina  Nr.  VII.  Adametz. 

2. „ „ VIII.  „ 

*}  Adametz.  Landw.  Jahrbücher.  Bd.  18.  1889. 

2)  Duclaux.  Le  lait.  Paris  1887. 

3)  Krueger.  Central blatt  für  Bakteriologie.  Bd.  7.  S.  465. 

4)  Liborius  Zeitschrift  für  Hygiene.  Bd.  1.  S.  160  und  163. 

5)  Hueppe.  Mittheilungen  aus  dem  kais.  Gesundheits-Amte.  Bd.  2. 

°)  Weigmann.  Landw.  Wochenblatt  f.  Schlesw.-Holstein.  1890.  Nr.  37. 
7)  L.  Adametz.  Landw.  Jahrbücher.  Bd.  18.  1889. 


Käse  und  der 
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3.  Sarcina  aurantiaca  Nr.  (IX.)  Lindner. 

4.  „ flava  „ (X.)  de  Bary. 

5.  „ „ XI.  Adametz. 

C.  B a c i 11  u s - A r t e n der  Emmen tlia ler  Käse  und  der 

H a u s k ä s e. 

a)  Gelatine  verflüssigende  Bacillen. 

1.  Bacillus  Nr.  XII.  Adametz. 


2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
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XIII. 
XI Y. 
XV. 
XYI. 
XVII. 
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b)  Gelatine  nicht  verflüssigende  Bacillen. 

1.  Bacillus  Nr.  XVIII.  Adametz. 

9 ITT  VT 

*-'*  11  71  AIA.  „ 

D.  Die  Tyrothrix-Arten  des  Ca ntal- Käses.1) 

a)  Aerobe  Arten. 

1.  Tyrotlirix  tenuis  Duclaux. 
filiformis 
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3. 

4. 

5. 

6. 
7. 
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distortus 
geniculatus 
turgidus 
scaber 
virgula 

bj  Anaerobe  Arten. 

1.  Tyrotlirix  uroceplialum  Duclaux. 

2.  „ claviformis 

3.  ,,  catenula 
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E.  Sonstige  Bakterien  der  Käse. 

1.  Mikrococcus  acidi  lactis  Krueger. 

2.  Clostridium  foetidum  Liborius. 

3.  Bacillus  muscoides  Liborius. 

4.  Bacillus  butyricus  Hueppe. 

p Duclaux.  Le  lait.  Paris  1887. 
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5.  Clostridium  butyricum  Prazmowski. 

6.  Bacillus  subtilis  (Heu-Bacillus). 

7.  Weigmanns  Milchzucker  yergährende  Bakterien. 

Mikrococcus  Nr.  I Adametz. 

Dieser  Coccus  stellt  länglichrunde,  bewegungslose  mittel- 
große Zellen  vor,  die  gewöhnlich  isoliert  und  nur  selten  zu 
Diplokokken  verbunden  sind.  Längere  Kokkenformen  bildet 
er  niemals.  Die  Colonien  auf  Pepton-Nährgelatine  entwickeln 
sich  langsam  und  treten  bei  Zimmertemperatur  nach  4 bis 
5 Tagen  als  kleine  durchscheinende,  thautropfenartig  glän- 
zende, scharf  umrandete,  von  oben  wasserhell  erscheinende 
Häufchen  auf.  Späterhin  entwickeln  sie  sich  scheibenförmig  um 
das  inzwischen  schmutzig  weiß  gewordene  mittlere  Häufchen. 
Die  in  der  Gelatine  eingebetteten  Colonien  erscheinen  bei 
schwacher  Vergrößerung  scharf  kreisförmig  umrandet  und 
gelblich  bis  braun  gefärbt.  Die  oberflächlich  liegenden  sind 
undurchsichtig,  gelb-  bis  schwarzbraun  gefärbt  und  ebenfalls 
scharf  umrandet.  Acht  Tage  alte  Colonien  zeigen  ein  schwarz- 
braunes  Centrum  mit  einem  dunklen  Band. 

Stichculturen  in  Nährgelatine  entwickeln  an  der  Mün- 
dung des  Stichcanales  ein  gelblichweißes  Schleimhäufchen, 
von  dem  das  weitere  Wachsthum  scheibenförmig  ausgeht. 
Bei  2 — 3 Wochen  alten  Culturen  breitet  sich  das  Häufchen 
scheibenförmig  aus,  wird  scharf  contouri ert  und  erreicht  einen 
Durchmesser  von  1 cm.  In  der  Mitte  dieser  Scheibe  ist  eine 
nagelkopfartige  Erhöhung  bemerkbar,  von  welcher  aus  die 
Colonie  gegen  den  Band  zonenweise  an  Dicke  abnimmt.  Im 
Stichcanal  erfolgt  das  Wachstlmm  sehr  langsam  als  weiße 
feinkörnige  Masse. 

Die  Gelatine  wird  von  demselben  nicht  verflüssigt,  junge 
Culturen  sind  geruchlos;  ältere  besitzen  hingegen  einen  schwa- 
chen nicht  fäulnisartigen  Geruch. 

Agar-Stichculturen  zeigen  an  der  Einstichstelle  ein  weiß- 
liches Häufchen  von  wenig  schleimiger  Beschaffenheit.  Bei 
älteren  Colonien  ist  auch  hier  ein  knopfartig  erhöhtes  schmutzig- 
weißes Centrum  zu  erkennen.  Im  Stichcanal  ist  das  Wachs- 
thum feinkörnig  und  weiß. 
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ln  sterilisierter  Milch  entwickelt  sich  dieser  Mikro- 
coccus  nur  mangelhaft  und  bringt  bei  35 — 38°  C.  selbst  bei 
längerer  Einwirkung  keine  Veränderung  hervor.  In  anderen 
Nährflüssigkeiten,  wie  in  Eleischextract- Lösungen  zeigt  er 
eine  lebhafte  Entwicklung. 

Mikrococcus  Nr.  II  Adametz. 

Derselbe  ist  ein  grober,  bewegungsloser,  runder  Coccus 
mit  einem  Durchmesser  von  1-0 — 1*2  [x,  umgeben  von  einer 
stark  lichtbrechenden  Hülle  und  kommt  einzeln  oder  als 
Diplococcus  vereinigt  vor. 

Auf  Gelatine-Platten  bildet  er  kleine,  nicht  verflüssi- 
gende, weibliche  mit  einen  Stich  ins  bräunliche  gefärbte, 
oberflächliche  Colonien.  Bei  schwacher  Vergröberung  zeigen 
dieselben  eine  dunkelbraune  Mitte,  gegen  den  Band  hin  sind 
sie  heller  und  durchscheinend.  Der  Band  ist  ursprünglich  ziem- 
lich scharf,  späterhin  gebuchtet. 

Stichculturen  in  Pepton-Nährgelatine  zeigen  in  einigen 
Tagen  an  der  Oberfläche  ein  weibliches,  rundes  und  flaches, 
auffallend  langsam  wachsendes  Schleimtröpfchen ; nach  2 bis 
3 Wochen  erreicht  dasselbe  bei  16 — 18°  C.  einen  Durchmesser 
von  05  — 0'7  cm  und  stellt  eine  unregelmäbig  geformte  Auf- 
lagerung vor.  Die  Farbe  dieses  feuchtglänzenden,  schleimigen 
Belages  ist  weib,  mit  röthlich-gelbem  Stich,  welcher  Farben- 
ton am  Bande  am  deutlichsten  hervortritt.  Im  Stichcanal  zeigt 
er  ein  feinkörnig- weibes  Wachsthum.  Gelatine  verflüssigt  er 
nicht;  seine  Culturen  sind  geruchlos. 

Stichculturen  in  Agar-Agar  bilden  an  der  Oberfläche 
rundliche,  unregelmäbig  begrenzte  aus  feuchtglänzenden  Schleim 
bestehende,  glatt  contourierte  Colonien,  welche  jenen  der  auf 
Pepton-Gelatine  ziemlich  ähnlich  sind. 

In  sterilisierter  Milch  entwickelt  er  sich  nur  mangelhaft, 
zu  anderen  Nährflüssigkeiten  verhält  sich  derselbe  genau  wie 
Mikrococcus  Nr.  I. 


Mikrococcus  Nr.  III  Adametz. 

Die  Zellen  desselben  sind  rundlich  und  wenig  licht- 
brechend, zumeist  zu  Diplokokken,  seltener  zu  kurzen  Ketten 
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vereinigt.  Interessant  ist  dabei  der  Umstand,  dass  die  in  Iliei- 
lung  begriffenen  Kokken  Eigenbewegung'  besitzen. 

’ Auf  Gelatine-Platten  sind  die  kleinen,  punktförmigen, 
bräunlichweißen  Colonien  erst  nach  5 l agen  deutlich  wahr- 
nehmbar. Bei  schwacher  Vergrößerung  erscheinen  sie  rund- 
lich, undurchsichtig,  dunkelbraun  gefärbt  und  besitzen  einen 
fein  gezahnten  Band.  Bei  älteren  Gulturen  macht  sich  die 
ursprüngliche  Colonie  als  schwarzbraunes  Centrum  in  dei  neu 
entstandenen  dunkelbraunen  körnigen  Auflagerung  bemerk- 
bar. Die  tiefer  liegenden  Colonien  wachsen  kaum  merkbar. 

Stichculturen  in  Nährgelatine  zeigen  gleichfalls  ein  sehr 
langsames  Wachsthum;  an  der  Mündung  des  Stichcanales 
kommt  es  erst  nach  6 — 7 Tagen  zur  Ausbildung  eines  kleinen, 
etwa  stecknadelkopfgroßen,  weißen,  äußerst  langsam  wachsen- 
den Häufchens.  Der  Stichcanal  wird  mit  einer  gleichmäßig 
dünnen,  weißen  Masse  ausgekleidet.  Gelatine  verflüssigt  er  nicht. 

Bei  Stichculturen  in  Agar-Agar  bedeckt  sich  die  Ober- 
fläche mit  einer  ziemlich  rasch  vom  Impfstich  aus  wachsenden, 
zähen,  milchweißen  Schleimmasse  von  runder  Form  und  fein- 
gezähntem  Rand.  Der  Stichcanal  füllt  sich  mit  einer  körnigen 
Masse  an. 

Sterilisierte  Milch  verändert  derselbe  selbst  bei  35 — 38°  C. 

nicht. 

Mikrococcus  Nr.  IV  Adametz. 

Derselbe  bildet  sehr  kleine  runde  Zellen  ohne  Eigen- 
bewegung, die  theils  einzeln  auftreten,  theils  zu  Diplokokken 
vereinigt  sind.  Häufig  erzeugt  er  traubige,  oft  aus  50  und 
mehr  Zellen  zusammengesetzte  Klümpchen,  die  bei  Wasser- 
zusatz nicht  zerfallen,  was  dafür  spricht,  dass  sie  von  einer 
wenig  in  AVasser  löslichen  Intercellular-Substanz  zusammen- 
gehalten werden. 

Auf  Gelatine-Platten  erscheinen  nach  3 bis  4 Tagen 
scheibenförmige,  schmutzigweiße  Colonien,  die  bei  weiterer 
Entwicklung  eine  gezackte  Contour  erhalten.  5 — 6 Tage  alte 
Colonien  besitzen  einen  Durchmesser  von  2 — 3 mm , ihr  mitt- 
lerer Theil  ist  flach  und  scheibenförmig,  die  ihn  umgebende 
Zone  ringförmig  und  ist  von  einem  unregelmäßig  verlaufen- 
den mannigfach  gezackten  Rand  begrenzt.  Zwischen  dem  cen- 
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tralen  Th  eil  der  Colonie  und  dem  erwähnten  ringförmigen 
Kranz  befindet  sich  eine  Zone  bakterienfreier  Gelatine. 

Bei  schwacher  Vergrößerung  zeigen  die  kleinen  Colo- 
nien  einen  runden,  dunkelbraunen  mittleren  Theil  mit  hellerer 
Randzone,  an  deren  Umfang  sich  zahlreiche,  zungenförmige, 
gekörnte  Ausläufer  auszubilden  beginnen. 

Stichculturen  in  Nährgelatine  entwickeln  auf  der  Ober- 
fläche eine  weiße,  unregelmäßige,  die  Gelatine  nicht  verflüssi- 
gende Masse,  welche  sich  in  dieselbe  schalenförmig  einsenkt. 
Diese  Vertiefung  nimmt  bei  älteren  Culturen  bis  zu  1 cm  zu 
und  ihre  innere  Wandung  wird  mit  einer  weißen  undurch- 
sichtigen Masse  ausgekleidet. 

Bei  Stichculturen  in  Agar-Agar  bedeckt  sich  die  Ober- 
fläche mit  einer  rundlichen,  unregelmäßig  umrandeten,  weißen 
Auflagerung  von  schleimigem  Aussehen.  Der  Stichcanal  wird 
von  einer  grobkörnigen  Masse  ausgefüllt. 

In  sterilisierter  Milch  entwickelt  sich  derselbe  bei  35°  C. 
ziemlich  rasch  und  ruft  in  derselben  eine  alkalische  Reaction 
hervor ; eine  Fällung  des  Caseins  findet  nicht  statt. 

Mikrococcus  Nr.  V Adametz. 

Dieser  länglichrunde,  bewegungslose  Mikrococcus  besitzt 
einen  Durchmesser  von  05  bis  06  [j.  und  tritt  häufig  zu  Diplo- 
kokken vereint  auf. 

Auf  Nährgelatine-Platten  bilden  die  Colonien  bei  Zimmer- 
temperatur nach  vier  Tagen  hirsengroße,  runde,  gelbgefärbte 
Häufchen.  Ältere  Colonien  erscheinen  als  gelbe  scharf  con- 
tourierte,  trocken  aussehende  Auflagerungen  von  3—4  mm 
Durchmesser.  Bei  schwacher  Vergrößerung  erweisen  sich  die 
jüngeren,  scharf  begrenzten  Colonien  kreisrund,  fein  gekörnt 
und  hellbraun  gefärbt;  die  älteren  sind  undurchsichtig  braun- 
gelb  und  buchtig  contouriert. 

Strichculturen  auf  Nährgelatine  zeigen  längs  des  Impf- 
striches intensiv  gelb  gefärbte,  1 — 1'5  mm  hohe,  etwa  5 mm 
breite,  trocken  aussehende  Colonien,  die  zusammen  einen 
scharf  contourierten  gelben  Wall  vorstellen,  der  späterhin  zahl- 
reiche feine,  dicht  aneinander  gelagerte,  senkrecht  zur  Längs- 
richtung von  der  Mitte  zum  Rand  verlautende  Fältchen  aufweist. 
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Bei  Stich culturen  entstellt  an  der  Einstichstelle  ein 
rundes,  gelbes,  schnell  wachsendes  Häufchen  mit  glattem  Rand, 
welches  später  eine  feine  radiale  Strichelung  erhält.  Tm  Impf- 
stich  entwickelt  sich  dieser  Mikrococcus  massig  und  mit  schön 
gelber  Farbe. 

Aus  sterilisierter  Milch  fällt  derselbe  bei  35—38"  C.  das 
Casein  bereits  nach  32  Stunden;  die  geronnene  Milch  wird 
dabei  breiartig  und  reagiert  stark  sauer.  Die  saure  Reaction 
rührt  von  gebildeter  Milchsäure  her.  Eine  Lösung  des  gefällten 
Caseins  konnte  selbst  nach  8 — 10  Tagen  nicht  beobachtet 
werden.  Bei  30°  C.  tritt  die  Caseinfällung  erst  nach  8 Tagen  ein. 

Mikrococcus  Nr.  VI  Adametz. 

Derselbe  stellt  länglichrunde,  bewegungslose  Zellen  vor, 
die  meist  als  Diplokokken  oder  in  aus  6 — 10  Stück  zusammen- 
gesetzten Häufchen  auftreten.  Diese  Häufchen,  resp.  Flocken, 
besitzen  einen  rosarotken  Schimmer. 

Die  Colonien  auf  Gelatine-Platten  entwickeln  sich  sehr 
langsam  und  erscheinen  erst  nach  6 — 7 Tagen  als  kleine, 
runde  und  rosaroth  gefärbte  Auflagerungen.  Ihr  späteres 
W achsthum  ist  gleichfalls  sehr  langsam. 

In  Gelatine-Stich  culturen  bleibt  das  Wachsthum  auf  die 
Mündung  des  Stichcanales  beschränkt.  Die  Colonie  entwickelt 
sich  um  die  Einstichstelle  als  rotlier,  sehr  dünner  Wall  von 
trockenem,  wrachsar tigern  Aussehen  und  nimmt  späterhin  an 
Grolle  nicht  zu.  Der  Stichcanal  wird  mit  einer  weißen,  nur 
im  oberen  Theile  rosaroth  gefärbten  Masse  ausgekleidet.  Gela- 
tine wird  von  diesem  Mikrococcus  nicht  verflüssigt. 

Auf  Agar-Platten  gedeihen  die  Colonien  bedeutend  besser, 
so  dass  sie  bereits  am  vierten  Tage  einen  Durchmesser  von 
1 mm  erreichen.  Bei  schwacher  Vergrößerung  zeigen  sie  eine 
runde  Form  mit  glatter  Contour,  erscheinen  fein  gekörnt  und 
sind  rosaroth  gefärbt. 

In  Agar-Stich  culturen  breitet  sich  von  der  Einstichstelle 
eine  zunächst  hellrosa  gefärbte,  dünne  Schleimmasse  aus.  Nach 
und  nach  wird  das  Häufchen  höher,  breitet  sich  aus  und  er- 
reicht nach  8 Tagen  den  Durchmesser  von  3 mm.  Der  mittlere 
Theil  färbt  sich  dabei  intensiv  karminroth,  während  der  dünnere, 
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schleimige  Rand  rosaroth  bleibt.  Im  Stichcanal  wächst  der- 
selbe als  eine  schneeweiße  Masse. 

In  sterilisierter  Milch  veranlasst  er  weder  bei  25°,  noch 
bei  38°  C.  Veränderungen.  In  nicht  sterilisierter  Milch  ruft  er 
an  der  Oberfläche  der  Rahmschichte  nach  10 — 12  Tagen  die 
Bildung  von  kleinen,  rosarothen  Pünktchen  hervor. 

Sarcina  Nr.  VII  Adametz. 

Diese  Sarcina -Art  stellt  rundliche,  oft  zu  Diplokokken 
und  Tetraden  vereinigte,  mittelgroße  Zellen  vor.  Im  Sedi- 
mente älterer  verflüssigter  Gfelatine-Culturen  treten  die  Zellen, 
außer  in  Tetradenformen,  auch  in  den  für  die  Sarcina -Arten 
charakteristischen,  durch  Theilung  nach  den  drei  Dimensionen 
des  Raumes  entstandenen  ,, Warenballen-Formen“  auf,  welche 
jedoch  zumeist  nur  aus  acht  Zellen  bestehen.  Aus  zahlreichen 
Zellen  zusammengesetzte  Ballen  gelangen  nur  in  für  diese 
Bakterien -Art  günstigeren  Nährflüssigkeiten,  wie  z.  B.  im 
Heu-Decoct  zur  Ausbildung. 

Auf  Agar-Platten  treten  die  Colonien  bei  Zimmertem- 
peratur nach  5 — 6 Tagen  als  hellgelbe,  flache  Häufchen  von 
runder  Form  und  ziemlich  scharfer  Contour  auf.  Sie  besitzen 
einen  Durchmesser  von  2 mm.  Der  mittlere,  dickere,  hellgelb  ge- 
färbte Theil  der  Colonie  wird  von  einem  helleren,  gelb-weißen 
Saum  umgeben.  Bei  schwacher  Vergrößerung  weisen  die 
kleineren,  runden  Colonien  einen  glatten,  jedoch  schwach  ge- 
buchteten Rand  auf.  Mit  Ausnahme  des  helleren,  bräunlichen 
und  feinpunktierten  Saumes  ist  die  Colonie  dunkelbraun  ge- 
färbt und  undurchsichtig. 

In  Gelatine-Stichculturen  bildet  sich  an  der  Einstichstelle 
ein  dünner  Belag  von  geringer  Ausdehnung,  welcher  die  dar- 
unter liegende  Gelatine  Rngsam  verflüssigt ; indessen  erfolgt  im 
Stichcanal  das  AVachsthum  feinkörnig.  Endlich  wird  die  Gela- 
tine, was  erst  nach  mehreren  Wochen  geschieht,  vollkommen 
verflüssigt,  wobei  sich  am  Grunde  grobkörniges  Sediment  absetzt. 

Bei  Agar-Stichculturen  bedeckt  sich  die  Oberfläche  nach 
G 7 Tagen  mit  einer  schmutzigen,  ockergelben,  schleimigen, 
unregelmäßig  umgrenzten  Colonie.  Der  Stichcanal  wird  mit 
einer  körnigen,  schmutziggelben  Masse  ausgefüllt. 


Sterilisierte  Milch  wird  von  dieser  Sarcina  bei  35  38  C. 

schon  nach  zwei  Tagen  vollständig  zur  Gerinnung  gebracht; 
das  gefällte  Casein  wird  nicht  gelöst.  Die  Milch  reagiert  stark 
sauer,  was  von  gebildeter  Milchsäure  herrühren  dürfte. 

Sarcina  Nr.  VIII  Adametz. 

Dieselbe  zeigt  runde,  theils  einzeln  auftretende,  theils 
zu  Diplokokken  und  Tetraden  vereinigte  Zellen.  Interessant 
ist  dabei  der  Umstand,  dass  die  Tochter-  und  Mutterzellen 
Größen  - Unterschiede  aufweisen.  Bei  den  Tetraden  findet 
man  fast  immer  eine  Zelle  größer,  nicht  selten  doppelt  so 
groß,  als  jede  der  übrigen  Zellen. 

Auf  Gelatine-Platten  erscheinen  die  durchsichtigen  Colo- 
nien  als  runde,  weißliche,  äußerst  dünne  Auflagerungen,  die 
nach  5—6  Tagen  einen  Durchmesser  von  0’5  mm  erreichen. 
Sie  wachsen  sehr  langsam  und  sind  in  die  Gelatine,  ohne 
dieselbe  zu  verflüssigen,  eingebettet.  Bei  schwacher  Ver- 
größerung zeigen  die  in  der  Gelatine  tiefer  liegenden  Colo- 
nien  eine  runde  Form  ohne  deutlicher  Contour  und  einen 
dunkelbraunen  Kern;  dasselbe  ist  auch  bei  den  oberflächlichen 
der  Fall,  die  jedoch  zum  Unterschiede  zu  den  ersteren  einen 
gebuchteten  Band  besitzen. 

Gelatine-Stichculturen  werden  an  der  Oberfläche  von 
einem  durchsichtigen,  kaum  sichtbaren  hauchartigen  unregel- 
mäßig umrandeten  Belag,  der  sich  im  Verlauf  der  ersten 
Woche  schalenförmig  in  die  Gelatine  einsenkt,  bedeckt.  In 
den  nächsten  2 — 3 Wochen  vertieft  sich  derselbe  ohne  die 
Gelatine  zu  verflüssigen,  sackartig.  Die  Wände  dieser  mit 
Luft  gefüllten  etwa  1 an  tiefen  Höhlung  sind  mit  dem  durch- 
sichtigen, weißlichen  Belag  ausgekleidet.  Im  unteren  Tlieile 
des  Stichcanales  wird  derselbe  feinkörnig. 

O 

Stichculturen  in  Agar-Agar  zeigen  nach  7 — 8 Tagen  an 
der  Oberfläche  einen  runden  feuchtglänzenden,  in  der  Mitte 
ockerfarbigen  Schleimbelag.  Der  Stichcanal  ist  mit  einer 
weißen,  körnigen  Masse  ausgefüllt. 

In  sterilisierter  Milch  veranlasst  diese  Sarcina  bei  38°  C. 
nach  36  Stunden  eine  flockige  Fällung  des  Caseins.  In  älteren 
Culturen  verschmelzen  bei  dieser  Temperatur  die  einzelnen 
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Flocken  zu  einer  breiigen  Masse,  welche  von  einer  dünnen 
Schichte  klaren , stark  sauer  reagierenden  Serums  bedeckt 
wird.  Es  hat  den  Anschein,  dass  dabei  Stoffe  produciert 
weiden,  die  das  Casein  zur  Quellung  bringen. 

Sarcina  aurantiaca  (Nr.  IX)  Lindner.1) 

Diese  in  der  Luft,  dem  Trink-  und  Nutzwasser  u.  s.  w. 
stark  verbreitete  Sarcina -Art  scheint  beim  Käse -Feifungs- 
processe  keine  besondere  Folie  zu  spielen,  ihr  Vorkommen 
im  Käse  dürfte  mehr  weniger  ein  zufälliges  sein.  In  steri- 
lisierter Milch  vermag  sie  bei  20 — 25°  C.  nach  3 — 4 Tagen 
eine  saure  Feaction  hervorzurufen;  trotzdem  bringt  sie  das 
Casein  nicht  zur  Gerinnung.  Da  dieselbe  öfters  auch  im  Bier 
vorgefunden  wurde , folgt  eine  nähere  Beschreibung  ihrer 
morphologischen  und  biologischen  Charaktere  unter  den 
Bakterien  des  Bieres. 

Sarcina  flava  (Nr.  X)  de  Bary. 

Eine  ähnliche  Folie  wie  Sarcina  aurantiaca  dürfte  auch 
diese  von  Lindner2)  beschriebene  Sarcina-Art  beim  Käse- 
Feifungsprocesse  spielen.  Dieselbe  vermag  in  sterilisierter 
Milch  das  Casein  nicht  zur  Gerinnung  zu  bringen,  sondern 
ruft  in  derselben  bei  20 — 25°  C.  nach  3 — 4 Tagen  eine  saure 
Feaction  hervor.  Dieselbe  ist  in  der  Luft,  im  "Wasser  u.  s.  w. 
stark  verbreitet  und  öfters  auch  im  Bier  anzutreffen,  deshalb 
wird  dasselbe  unter  den  Bakterien  des  Bieres  näher  beschrieben 
werden. 

Sarcina  Nr.  XI  Adametz. 

Diese  Sarcina  bildet  kleine  runde  bewegungslose,  meist 
zu  Diplokokken  und  Tetraden  vereinigte  Zellen.  Wie  bei 
Sarcina  Nr.  VIII  kommt  auf  Pepton-Gelatine  und  Agar-Agar 
auch  hier  nicht  die  Ausbildung  von  eigentlichen  Sarcina- 
Formen  zustande. 

Gelatine-Platten  bedecken  sich  nach  3—4  Tagen  mit 
punktförmigen,  schmutzigweißen,  flachen,  die  Gelatine  schalen- 

1)  Lindner.  Die  Sarcina- Organismen  der  Gährungsgewerbe.  Dissert. 
Berlin  1888. 

2)  Lindner.  Ebenda. 
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förmig  verflüssigenden  Colonien.  Bei  schwacher  Vergröberung 
erscheinen  dieselben  rundlich,  undurchsichtig,  feinzackig  um- 
randet und  schwarzbraun  gefärbt. 

Gelatine-Stichculturen  breiten  sich  an  der  Oberfläche  als 
gelblich-weiße,  flache  Colonien  aus,  die  allmählich  und  zwar 
nur  sehr  langsam  die  Gelatine  schalenartig  verflüssigen.  In 
drei  Wochen  alten  Culturen  ist  die  Gelatine  vollkommen  ver- 
flüssigt, wobei  sich  am  Boden  ein  reichliches,  dottergelbes 
Sediment  abgesetzt  hat. 

In  Agar-Stichculturen  zeigt  die  an  der  Oberfläche  sich 
bildende  rundliche  und  feuchtglänzende  Colonie  eine  schmutzig- 
gelbe Farbe.  Im  Stichcanal  tritt  ein  körniges  Wachsthum  auf. 
Wie  bei  den  meisten  Sarcinen  ist  auch  bei  der  gedachten  das 
Wachsthum  ein  bedeutend  rascheres,  als  auf  Pepton-Gelatine. 

In  sterilisierter  Milch  veranlasst  sie  bei  35°  C.  nach 
36  Stunden  die  Fällung  des  Caseins.  Dieselbe  beginnt  sehr 
charakteristisch  in  zähen  Flocken  und  langen  Streifen  vor 
sich  zu  gehen.  Nach  2^2  Tagen  ist  die  Fällung  beendet.  Sona.ch 
beginnt  die  Ausscheidung  von  Stoffen,  welche  das  coagulierte 
Case'in  wieder  in  Lösung  bringen;  der  größte  Tlieil  desselben 
ist  nach  fünf  Tagen  gelöst.  Die  Flüssigkeit  reagiert  schwach 
sauer,  zeigt  Pepton- Reaction  und  ihr  Geruch  erinnert  an 
Buttersäure. 

Bacillus  Nr.  XII  Adametz. 

Derselbe  bildet  bewegungslose  0’7  — 09  [j.  dicke  und 
doppelt  so  lange  Stäbchen,  mit  ziemlich  scharf  abgeschnittenen 
Enden.  Kürzere  Scheinfäden  sind  häufig  zu  beobachten. 

Auf  Gelatine-Platten  erscheinen  nach  vier  Tagen  kleine 
schmutzig  weiße,  von  einer  scharf  kreisförmigen  Verflüssigungs- 
zone umgebene,  punktförmige  Colonien.  Dieselben  wachsen 
später  zu  dünnen,  unregelmäßig  begrenzten  Scheibchen  heran 
und  liegen  in  einer  schalenförmigen  Verflüssigung  der  Gela- 
tine. Bei  schwacher  Vergrößerung  zeigen  die  kleinen  Colo- 
nien runde  Formen,  glatte  Contouren  und  eine  bräunliche 
Färbung;  die  älteren  sind  unregelmäßig  gestaltet. 

In  Gelatine-Stichculturen  entwickelt  sich  die  Colonie  als 
eine  unscheinbare  gelblich-weiße  Auflagerung,  welche  die 
darunter  liegende  Gelatine  langsam  verflüssigt.  Am  Grunde 
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der  vollkommen  verflüssigten  Gelatine  bildet  sich  ein  gelblich- 
weißer Schleim. 

Stichculturen  in  Agar-Agar  bedecken  die  Oberfläche 
nach  acht  Tagen  mit  einem  schleimigen,  schmutziggelben 
Belag.  Im  Stichcanal  erlolgt  ein  massiges  Wachsthum. 

In  sterilisierter  Milch  fällt  dieser  Bacillus  bei  35°  C. 
bereits  nach  36  Stunden  das  Casein  flockig;  dasselbe  wird 
jedoch  in  den  nächsten  acht  Tagen  wieder  gelöst.  Die  Flüssig- 
keit liefert  Pepton-Reaction. 

Bacillus  Nr.  XIII  Adametz. 

Dieser  Bacillus  stellt  Stäbchen  vor,  die  2 — 2 ^mal  so 
lang  als  dick  sind. 

Auf  Gelatine-Platten  treten  die  Colonien  nach  3 bis  4 
Tagen  als  durchsichtiggelbe,  die  Gelatine  ziemlich  rasch  ver- 
flüssigende Pünktchen  auf,  die  bei  schwacher  Vergrößerung 
undurchsichtig,  scharf  begrenzt  und  dunkel  gefärbt  erscheinen. 

In  Gelatine-Stichculturen  beginnt  sich  von  der  Mündung 
des  Stichcanales  aus  eine  weiße,  schleimige  Auflagerung  aus- 
zubreiten, welche  die  Gelatine  ziemlich  rasch  verflüssigt,  so 
dass  nach  2 — 3 Wochen  dieselbe  vollkommen  verflüssigt  ist. 
An  ihrer  Oberfläche  bildet  sich  eine  weiße  Haut,  die  bald 
zerreißt  und  in  Fetzen  zu  Boden  sinkt;  an  ihrer  Stelle  ent- 
steht bald  eine  zweite  Haut. 

In  sterilisierter  Milch  veranlasst  dieser  Bacillus  bei  35°  C. 
nach  3 — 4 Tagen  eine  schleimige  Fällung  des  Caseins,  welches 
jedoch  späterhin  nicht  aufgelöst  wird. 

Bacillus  Nr.  XIV  Adametz 

bildet  bewegungslose  cylindrische  Stäbchen  mit  einem  Durch- 
messer von  1*2 — 1*0  ;j,  und  ziemlich  stark  abgestutzten  Enden, 
die  zumeist  dreimal  so  lang  als  dick  sind  und  häufig  zu  langen, 
mannigfach  verflochtenen  und  verfilzten  Fäden  auswachsen. 
Die  Sporen  dieses  Bacillus  sind  länglich  rund  und  stark  licht- 
brechend. 

Auf  Gelatine-Platten  geht  die  Entwickelung  der  Colonien 
sehr  rasch  vor  sich,  so  dass  dieselben  bereits  am  dritten  Tage 
bei  18°  C.  einen  Durchmesser  von  3 — 4 mm  erreichen.  Die- 
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selben  sind  mattweiß  und  etwas  gewölbt  und  haben  das  Aus- 
sehen schleimiger  Decken.  Bei  schwacher  Vergrößerung  er- 
scheinen sie  als  graugefärbte  wolkige  Massen- von  grobkörniger 
Beschaffenheit  und  zeigen  einen  gebuchteten  Rand. 

In  Gelatine  - Stichculturen  beginnt  die  Entwickelung 
derselben  von  der  Mündung  des  Stichcanales  aus  als  eine 
weißlich  durchschimmernde  Haut,  unter  welcher  die  Verflüssi- 
gung der  Gelatine  rasch  vor  sich  geht.  Die  Haut  ist  ziemlich 
derb,  glatt  und  schaut  einer  erstarrten  Fettschichte  gleich. 

Bei  Agar- Stichculturen  bedeckt  sich  nach  einigen  Tagen 
die  ganze  Oberfläche  mit  einer  derben,  dicken,  unregelmäßig 
gefalteten  Haut;  dieselbe  ist  ursprünglich  schmutzigweiß  ge- 
färbt, später  nimmt  sie  eine  röthlich-gelbe  Farbe  an. 

In  sterilisierter  Milch  tritt  bei  35°  C.  bereits  nach 
36  Stunden  eine  schleimig  flockige  Fällung  des  Casein  ein. 
Das  etwas  getrübte,  über  dem  gefällten  Casein  stehende 
Milch-Serum  reagiert  schwach  alkalisch.  Nach  4 — 5 Tagen 
wird  das  Casein  größtenteils  wieder  gelöst. 

Bacillus  Nr.  XV  Adametz. 

Diese  mit  abgerundeten  Enden  versehenen  und  bewe- 
gungslosen Bacillen,  besitzen  einen  Durchmesser  von  12  bis 
F4  [i,  sind  etwa  dreimal  so  lang  als  dick  und  bilden  nicht 
selten  Fäden.  Ihre  länglich  runden  Sporen  sind  stark  licht- 
brechend und  zeigen  einen  schwach  röthlichen  Schimmer. 
In  älteren  Agar-Culturen  treten  oft  interessante  Involutions- 
formen auf. 

In  Gelatineplatten-Culturen  erreichen  die  sehr  schnell 
wachsenden  und  energisch  verflüssigenden  Colonien  bereits 
am  dritten  Tage  einen  Durchmesser  von  1 cm.  Dieselben 
zeigen  einen  mittleren  gleichmäßigen  und  schleimigen  Rand, 
welcher  von  einer  breiten  mit  weißen  Flocken  durchsetzten 
Zone  umgeben  ist.  Bei  schwacher  Vergrößerung  erscheint  der 
mittlere  Theil  aus  ' dunkelgrauen,  wolkigen  Massen  gebildet 
und  der  Rand  aus  hellgrauen  grobkörnigen  Flocken  zusammen- 
gesetzt. 

Gelatine-Sticliculturen  werden  äußerst  rasch  verflüssigt, 
an  ihrer  Oberfläche  bleibt  ein  Häutchen  schwimmen,  welches 

E.  Kr  a me r.  .Bakteriologie. 
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nach  2 — 3 Wochen  ohne  zu  zerreißen  zu  Boden  sinkt.  Alte 
Culturen  besitzen  Buttersäure-Geruch. 

Agar  - Stiohculturen  werden  an  ihrer  Oberfläche  von 
diesem  Bacillus  nach  4—5  Tagen  in  Form  eines  schmutzig- 
weißen, feucht  aussehenden  Häufchens  bedeckt.  Der  Stich- 
canal wird  ziemlich  gleichmäßig  weiß  überzogen. 

In  sterilisierter  Milch  veranlasst  derselbe  bereits  nach 
35°  C.  schon  nach  30 — 36  Stunden  eine  schleimig -flockige 
Fällung  des  Caseins.  Das  gelblich  gefärbte  Milch-Serum  be- 
sitzt eine  schwach  saure  Reaction,  riecht  nach  Buttersäure 
und  gibt  Pepton-Reaction.  Späterhin  tritt  die  Lösung  des 
Caseins  ein,  so  dass  es  innerhalb  14  Tagen  fast  vollkommen  ge- 
löst und  größtentheils  in  peptonartige  Stoffe  umgewandelt  wird. 

Bacillus  Nr.  XVI  Adametz. 

Es  ist  dies  eine  P2  p dicke  und  3 — 4mal  so  lange 
Stäbchen-Bakterie,  welche  häufig  zu  verschieden  langen  oft 
mannigfach  gewundenen  und  verschlungenen  Fäden  aus- 
wächst. Manche  Fäden  erreichen  die  relativ  außerordentlich 
große  Länge  von  80 — 100  mm.  Dieser  Bacillus  besitzt  keine 
Eigenbewegung,  bildet  Sporen  und  Involutions-Formen. 

Auf  Pepton-Nährgelatine  entwickeln  sich  die  Colonien 
sehr  rasch ; bereits  am  zweiten  Tage  werden  auf  der  Platte 
schneeweiße  von  einem  Centrum  ausgehende  zumeist  nach 
einer  Richtung  gekämmte,  Strahlen  bildende  Colonien  sicht- 
bar. Nach  3 — 4 Tagen  erreichen  dieselben  einen  Durchmesser 
von  1 cm  und  umgeben  sich  von  einer  mächtigen  Verflüssi- 
gungszone. Durch  die  vom  Centrum  ausgehenden  sich  mannig- 
fach verzweigenden , durchkreuzenden  und  verflechtenden 
Stränge,  erlangen  die  Colonien  eine  Ähnlichkeit  mit  jener 
gewisser  Hyphenpilze.  . 

In  Peptongelatine  - Stichculturen  breitet  sich  von  der 
Einstichstelle  eine  weiße,  mit  zackigem  Rande  versehene  Haut 
über  die  Oberfläche  aus,  welche  auf  die  darunter  liegende  Ge- 
latine äußerst  rasch  verflüssigend  wirkt.  Gleichzeitig  erfolgt 
die  Verflüssigung  auch  im  Stichcanal,  so  dass  sich  nach  5 bis 
6 Tagen  ein  bis  an  die  Glaswand  reichender  Verflüssigungs- 
canal bildet. 
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Agar  - Stichculturen  überziehen  sich  nach  6 — 8 Tagen 
an  der  ganzen  Oberfläche  mit  einer  dünnen,  durchscheinen- 
den, schwach  gefalteten  Schleimschichte.  Im  Stichcanal  wächst 
dieser  Bacillus  anfangs  gleichmäßig,  späterhin  entwickelt  er. 
sich  von  mehreren  Punkten  des  Stichcanals  senkrecht  in  die 
Agar-Masse  und  verursacht  dort  wolkenartige  Trübungen. 

In  sterilisierter  Milch  beginnt  die  Fällung  des  Caseins 
bei  einer  Temperatur  von  35°  C.  nach  32 — 36  Stunden.  Das 
gefällte  Casein  ist  gallertartig  und  erhält  in  älteren  Culturen 
einen  angenehmen  Käsegeruch.  Die  Reaction  ist  infolge  ge- 
bildeter Milchsäure  stark  sauer. 

» 

Bacillus  Nr.  XVII  Adametz 

ist  etwa  3 — 4mal  so  lang  als  dick;  sein  Breiten-Durchmesser 
beträgt  1‘0  bis  1'2  p.  Eigenbewegung  besitzt  er  nicht  und 
bildet  häufig  Fäden.  In  älteren  Culturen  treten  Zellen  mit 
Sporen  auf. 

Auf  Gelatine-Platten  entwickeln  sich  die  Colonien  bei 
Zimmertemperatur  nach  vier  Tagen  als  weiße,  häutige  und 
unregelmäßig  begrenzte  Auflagerungen  von  4—5  mm  Durch- 
messer, welche  am  dritten  Tage  die  Gelatine  zu  verflüssigen 
beginnen. 

In  Gelatine-Stichculturen  überzieht  sich  die  Oberfläche 
mit  einer  weißen,  die  Gelatine  energisch  verflüssigenden 
Schleimdecke. 

Agar-Stichculturen  werden  von  einer  allmählich  wach- 
senden, schleimigen,  unregelmäßig  begrenzten,  faltigen  und 
feuchtglänzenden  Auflagerung  bedeckt.  Das  Wachstlmm  im 
Stichcanal  ist  flockig  und  ungleichmäßig. 

In  sterilisierter  Milch  wird  das  Casein  bei  35°  C.  bereits 
nach  36  Stunden  als  plastische  Masse  von  zäher  Beschaffen- 
heit, welche  durch  Schütteln  in  einen  dicken,  syrupartigen 
Schleim  verwandelt  wird,  gefällt.  Bei  25°  C.  tritt  die  Casem- 
Fällung  erst  am  dritten  Tage  ein.  Das  Coagulum  ist  schön 
weichgallertartig,  fast  labartig  erstarrt,  besitzt  einen  Butter- 
säure-Geruch und  reagiert  stark  sauer.  Eine  Lösung  des  ge- 
fällten Caseins  scheint  nicht  stattzufinden. 
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Bacillus  Nr.  XVIII  Adamelz. 

Die  äußerst  lichtbrechenden  und  beweglichen  Stäbchen 
haben  eine  Dicke  von  DO — D‘2  (j.  und  sind  zwei-  bis  dreimal 
«so  lang  als  breit;  oft  wachsen  sie  zu  längeren  Scheinfäden 
aus  und  bilden  nicht  selten  kaulquappen-,  Spindel-  und  oliven- 
förmige Involutions-Formen. 

Die  Colonien  auf  Gelatine-Platten  sind  mattweiß,  er- 
reichen bei  Zimmertemperatur  nach  4—5  Tagen  1 mm  Durch- 
messer, liegen  der  Gelatine  flach  auf  und  verflüssigen  dieselbe 
nicht.  Bei  schwacher  Vergrößerung  erscheint  die  Colonie  in 
der  Mitte  hellbraun  gefärbt,  am  Rande  ist  sie  durchsichtig 
und  schwach  gelblich;  außerdem  tritt  an  derselben  eine  Un- 
zahl von  mit  Zacken  versehenen  Auflagerungen  auf. 

In  Gelatine -Stichculturen  erscheint  nach  3 Tagen  ein 
rundes,  flaches,  weißes  Häufchen,  welches  sich  langsam  aus- 
breitet und  nach  ungefähr  5 Wochen  fast  die  ganze  Gelatine- 
Oberfläche  einnimmt;  die  Colonie  stellt  sodann  einen  dünnen, 
matt-  bis  schmutzigweißen  mit  unregelmäßig  gezacktem  Rande 
versehenen  Überzug  vor.  Im  Stichcanal  erfolgt  das  Wachs- 
thum langsam  und  schleierartig.  Gelatine  verflüssigt  dieser 
Bacillus  nicht. 

Agar-Stichculturen  sind  wenig  charakteristisch.  Im  Impf- 
stich ist  ein  grobkörniges  Wachsthum  bemerkbar  und  an  der 
Oberfläche  bildet  sich  eine  schmutzigbräunliche,  gelblich  ge- 
färbte Schleimmasse,  die  bereits  nach  5 Tagen  einen  Durch- 
messer von  1 cm  erreicht. 

In  sterilisierter  Milch  verursacht  er  keine  Veränderungen. 

Bacillus  Nr.  XIX  Adametz. 

Die  mit  scharf  abgestutzten  Enden  versehenen  bewe- 
gungslosen Stäbchen  besitzen  eine  Dicke  von  0‘8 — DO;a,  sind 
dreimal  so  lang  als  dick  und  bilden  nicht  selten  4 — bgliedrige 
Scheinfäden. 

Auf  Gelatine-Platten  treten  nach  4 — 6 Tagen  die  Colo- 
nien als  äußerst  kleine,  kaum  wahrnehmbare  Pünktchen  auf, 
welche  auch  späterhin  wenig  an  Größe  zunehmen.  Die  tiefer 
liegenden  sind  bei  schwacher  Vergrößerung  undurchsichtig, 
knollig  gebaut  und  dunkelbraun  gefärbt;  während  die  ober- 
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flächlichen  ein  dunkelbraunes-  grobkörniges  Centrum  und  einen 
hellbraunen  feinkörnigen  Saum  besitzen. 

In  Gelatine-Stich culturen  erfolgt  nur  im  Stichcanal  ein 
langsames  Wachsthum ; wobei  sich  die  Wandungen  des  Stich- 
canales  mit  zahlreichen,  feinweißen  Pünktchen  bedecken.  Die 
Gelatine  wird  dabei  nicht  verflüssigt. 

Auch  in  Agar-Stichculturen  erfolgt  das  Wachsthum  nur 
im  Stickcanal,  wobei  die  Wände  desselben  nach  14  Tagen 
mit  einer  dünnen,  gleichmäßig  zusammenhängenden  Masse 
ausgekleidet  werden. 

In  sterilisierter  Milch  veranlasst  dieser  Bacillus  Casein- 
Fällung,  die  bei  35°  C.  bereits  nach  48  Stunden  beendet  ist. 
Dasselbe  wird  späterhin  nicht  gelöst.  Das  Serum  zeigt  eine 
stark  saure  von  gebildeter  Milchsäure  herrührende  Reaction. 

Tyrothrix  tenuis  Duclaux.1) 

Diese  Bakterien-Art  bildet  kleine,  cylindrische,  lebhaft 
bewegliche,  im  Innern  scheinbar  fein  granulierte,  0'6  \l  dicke 
und  30  (i  lange  Stäbchen,  die  oft  zu  langen  Fäden  aus- 
wachsen.  Dieselbe  ist  sporenbildend,  ihre  Sporen  können  in 
alkalischen  Nährmedien  eine  Temperatur  von  115°  C.  ertragen. 
Von  besonderem  Interesse  ist  ihr  Verhalten  in  Milch.  Vor 
allem  wird  das  Casein  gefällt,  das  Coagulum  ist  jedoch  wei- 
cher als  das  durch  Lab  verursachte.  Späterhin  beginnt  in  den 
oberen  Schichten  die  Lösung  desselben;  ist  dieselbe  beendet, 
so  zeigt  das  Ganze  eine  opalescierende  Flüssigkeit.  Duclaux 
schließt  aus  dieser  Erscheinung,  dass  Tyrothrix  tenuis  eine 
labähnliche,  Casein  fällende  Substanz  (presure)  und  einen 
Casein  lösenden  Stoff  (Casease)  abscheidet.  Diese  Substanz 
wird  von  dieser  Species  in  bestimmten  Zeitpunkten  in  sehr 
großer  Menge  produciert  und  kann  durch  Alkohol  isoliert 
werden.  Weigmann  2)  stellte  die  Casease  in  Substanz  dar  und 
fand,  dass  dieselbe  frischer  Käsemasse  zugesetzt,  die  Reifung 
des  Käses  außerordentlich  beschleunigt. 

Nach  Duclaux’  Ansicht  dient  die  Casea&e  dazu,  um  das 

b Duclaux.  Le  lait.  Citiert  nach  Adametz  in  den  Landw.  Jahrb. 
1889  S.  233-28G. 

2)  Weigmann.  Milchzeitung.  1891.  S.  227. 
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Casein  in  eine  für  die  Bakterien  assimilierbare  Verbindung 
(Caseone)  zu  verwandeln.  Dieselbe  tritt  in  den  Lebens-Kreislaut 
der  Zelle  ein,  um  in  neue  Verbindungen  (Extractivstoffe  ?) 
verwandelt  zu  werden.  Das  Endproduct  der  Zersetzung  dieser 
„Caseone“  bestellt  aus  einem  Gemenge  von  Ammoniaksalzen, 
Leucin  und  Tyrosin.  Tyrothrix  tenuis  erzeugt  in  Milchculturen 
speciell  valeri ansaures  Ammoniak.  Glycerin  wird  von  dem- 
selben vollkommen  verbrannt  und  der  milchsaure  Kalk  in  Cal- 
ciumcarbonat verwandelt.  Die  nachfolgenden  Tyrothrix- Arten 
liefern  auch  Casease,  jedoch  nicht  in  solcher  Menge  wie  Ty- 
rothrix tenuis. 

Tyrothrix  filiformis  Duclaux. 

In  Milchculturen  bildet  diese  Bakterien- Art  kurze  0‘8  tr 
dicke,  bewegliche  Stäbchen,  welche  an  der  Oberfläche  der 
Milch,  die  sich  bereits  nach  einem  Tage  mit  einem  gefalteten 
Häutchen  bedeckt,  zu  langen  Fäden  auswachsen.  Dieselben 
erhalten  bei  Beginn  der  Sporenbildung,  da  die  Sporen  den 
doppelten  Durchmesser  der  Stäbchen  und  Fäden  besitzen,  die 
Form  von  Spindeln.  Die  Sporen  ertragen  ohne  Schaden  zu 
erleiden  eine  Minute  lang  eine  Temperatur  von  120°  C.  Die 
Milch  bleibt  dem  Anscheine  nach  die  ersten  2 — 3 Tage  un- 
verändert, dann  entfärbt  sie  sich  zumeist  plötzlich  und  ver- 
wandelt sich  in  eine  trübe  Flüssigkeit.  Die  Gerinnung  des 
Caseins  tritt  seltener  ein,  dasselbe  wird  jedoch  bald  auf- 
gelöst. Glycerin  und  Milchzucker  wird  von  demselben  nicht 
angegriffen;  Endproducte  der  Milchzersetzung  sind:  Leucin, 
Tyrosin,  Harnstoff,  sowie  kohlensaures,  essigsaures  und  va- 
leriansaures  Ammoniak. 

Tyrothrix  distortus  Duclaux. 

In  Milch  cultiviert,  stellt  dieser  Bacillus  feinkörnige,  0*9  [i 
dicke  und  4*5  — 9 [J.  lange  Stäbchen  und  Fäden  vor.  Die  ersteren 
zeigen  lebhafte  Eigenbewegung,  die  letzteren  sind  bewegungs- 
los. Diese  Bakterien- Art  ist  sporenbildend,  die  Sporen  und  die 
ausgewachsenen  Individuen  können  eine  Temperatur  von 
100 — 105°  C.  eine  Minute  lang  aushalten.  In  Milch  veranlasst 
sie  nach  kurzer  Zeit  eine  feinflockige  Casein-Fällung,  die  sich 
am  Grunde  der  beinahe  farblosen  Flüssigkeit  ansammelt.  Die 


langen  unbeweglichen  Bakterien-Fäden  lösen  nach  Duclaux 
Ansicht  das  coagulierte  Casein  wieder  auf.  Schließlich  wird 
die  Flüssigkeit  dunkler  und  gelatinös  und  enthält,  wie  bei  T.  fili- 
formis,  Tyrosin,  Leucin,  sowie  kohlensaures,  essigsaures  und 
valeriansaures  Ammoniak.  Glycerin  und  Milchzucker  wird  von 
derselben  nicht  zersetzt;  wie  die  vorangehenden  Species,  ge- 
hört auch  T.  distortus  zu  den  Casein-Fermenten. 

Tyrolhrix  geniculatus  Duclaux. 

Dieser  Bacillus  stellt  unbewegliche,  10  a dicke  Stäbchen 
vor,  die  oft  zu  gewundenen  und  sich  verfilzenden  Fäden  aus- 
wachsen.  Die  älteren  Individuen  erhalten  infolge  des  grob- 
körnigen Inhaltes  ein  warziges  Aussehen.  Demselben  scheint 
die  Milch  kein  günstiges  Nährmedium  zu  sein,  da  ein  großer 
Tlieil  in  ihr  ohne  Sporen  zu  bilden  abstirbt.  Die  vegetativen 
Zellen  ertragen  eine  Minute  lang  eine  Temperatur  von  80°  C., 
die  Sporen  eine  solche  von  100°  C. 

Wie  die  vorherbeschriebenen  Arten,  scheidet  auch 
dieser  Bacillus,  jedoch  nur  in  geringer  Menge,  „Bakterienlab“ 
(presure)  und  „Casease“  ab. 

Bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  wird  das  gefällte  Casem 
in  demselben  Verhältnisse,  wie  es  gebildet  wurde,  wieder  auf- 
gelöst; bei  höherer  Temperatur  wird  die  Lab-Ausscheidung 
begünstigt.  Milchculturen  von  T.  geniculatus  reagieren  wegen 
des  Gehaltes  an  Ammonium-Carbonat  alkalisch  und  enthalten, 
nebst  Leucin,  Tyrosin  und  eines  Bitterstoffes,  noch  ein  Ge- 
menge von  essigsaurem  und  valeriansaurem  Ammoniak. 

Tyrothrix  turgidus  Duclaux. 

Dieser  ausgesprochene  aerobe  Bacillus  bildet  1 [j.  dicke 
und  2 — 3mal  so  lange,  bewegliche  Stäbchen;  seine  Sporen 
sind  sehr  widerstandsfähig.  Die  Milch  wird  von  demselben 
ohne  zu  gerinnen  in  eine  gelbliche  Flüssigkeit  verwandelt 
und  bedeckt  sich  mit  einer  festen,  aus  Bakterien-Zellen  und 
eingelagerten  Albumin-Substanzen  gebildeten.  Haut. 

Die  Hauptwirkung  dieser  Species  scheint  in  der  Über- 
tragung des  atmosphärischen  Sauerstoffes  auf  das  Casein  zu 
sein,  wobei  das  letztere  unter  Abspaltung  von  Leucin,  Tyrosin 
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und  Ammoniak -Verbindungen  verbrannt  wird.  Milchzucker 
greift  dieselbe  nicht  an. 

Tyrothrix  scaber  Duclaux. 

bildet  3/1  bis  1*2  ;j.  lange  Stäbchen  mit  feiner  innerer  Kör- 
nung. Dieses  gekörnte  Zell-Innere,  sowie  eine  häufig  auf- 
tretende geschwungene  Contour  der  Stäbchen , soll  nach 
Duclaux  dieser  Bakterien- Art  eine  Ähnlichkeit  mit  Bacillus  ulna 
(Cohn)  einerseits  und  Vibrio  Kugula  andererseits  verleihen. 
Die  beweglichen  Stäbchen  setzen  sich  hauptsächlich  in  den 
Oberflächen  der  Cultur-Flüssigkeit  zusammen,  wo  auch  ihre 
Sporenbildung  vor  sich  geht.  Die  Sporen  sterben  bei  einer  Tem- 
peratur von  105 — 110°  C.,  die  vegetativen  Zellen  bei  90 — 95°  C. 
nach  einer  Minute  ab.  In  der  Milch  verursacht  er  nach  einigen 
Tagen  die  Bildung  eines  zarten  Häutchens,  wobei  die  Milch 
eine  molkenähnliche  durchscheinende  Beschaffenheit  annimmt, 
alkalisch  reagiert  und  Leucin,  Tyrosin,  sowie  kohlensaures  und 
valeriansaures  Ammoniak  enthält.  Eine  wahrnehmbare  Coa- 
gulation  des  Caseins  findet  nicht  statt.  Milchzucker  wird  von 
ihm  nur  langsam  angegriffen. 

Tyrothrix  virgula  Duclaux 

stellt  dünne,  theils  isolierte,  theils  zu  Ketten  verbundene 
Stäbchen  vor,  von  denen  einzelne,  in  denen  die  Sporenbildung 
auftritt,  Anschwellungen,  aufweisen.  In  Milch  entwickelt  sich 
diese  Bakterien- Art  nicht,  wohl  aber  im  Liebig’schen  Fleiscli- 
Extract,  wo  dieselbe  die  Bildung  von  buttersaurem  und 
kohlensaurem  Ammoniak  veranlasst.  Eiweiilstoffe  werden  von 
derselben  verändert.  Es  hat  den  Anschein,  dass  sich  diese 
Species  im  Käse  erst  dann  zu  entwickeln  vermag,  wenn  ihr 
vorher  andere  Bakterien  die  zum  Leben  nothwendigen  Nähr- 
stoffe beschafft  haben.  Alle  hier  angeführten  sieben  Tyrothrix- 
Arten  sind  aerob. 

Tyrothrix  uroceplialum  Duclaux 

ist  anaerob,  kann  jedoch  auch  bei  Luftzutritt  leben  und  stellt 
1 (j.  dicke,  cy  lind  rische,  bewegliche  Stäbchen  vor,  welche  zu 
Fäden  aus  wachsen.  Durch  Verfilzung  und  Aneinanderlegung  der 
Fäden  entstehen  an  der  Oberfläche  der  Milch  gelatinöse  insei- 
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artige  Flocken.  Die  Sporenbildung  erfolgt  an  einem  Ende  der 
Stäbchen,  wodurch  dieselben  ein  keulenförmiges  Aussehen 
erhalten.  Die  Sporen  werden  nach  einer  Minute  bei  100  — 105°  C. 
getödtet.  In  der  Milch  bringt  diese  Bakterien-Species  bei 
Luftzutritt  nur  bei  höheren  Temperaturen  die  Gerinnung  des 
Caseins  hervor.  Das  Coagulum  erscheint  von  durchsichtigen 
Adern  durchzogen.  Die  Milch  verändert  dabei  kaum  merklich 
ihre  Beschaffenheit,  man  beobachtet  nur  an  der  Oberfläche 
gelatinöse  Massen  schwimmen.  Ganz  anders  ist  die  Einwirkung 
dieses  Bacillus  bei  Luftabschluss,  resp.  in  einer  Kohlensäure- 
Atmosphäre.  Es  entwickeln  sich  sofort  unangenehm  knoblauch- 
artig riechende  Gase,  welche  aus  CO 2,  H und  geringen  Mengen 
von  SH2  bestehen.  Die  Milch  nimmt  eine  saure  Beaction  an 
und  enthält  Tyrosin,  Leucin,  valeri ansaures  Ammoniak  und 
noch  ein  drittes  krystallisiertes,  nicht  näher  untersuchtes  Amid. 
Milchzucker,  milchsaurer  Kalk  und  Glycerin,  werden  von  ihm 
nicht  angegriffen. 

Tyrothrix  claviformis  Duclaux. 

Dieser  Bacillus  ist  streng  anaerob  und  gedeiht  nur  in  einer 
Kohlensäure-Atmosphäre.  Die  1 ;ji  dicken  Stäbchen  wachsen 
nie  zu  Fäden  aus.  Bei  der  Sporenbildung  entsteht  an  einem 
Ende  des  Stäbchens  eine  kugelförmige  Anschwellung,  wo- 
durch dasselbe  eine  Nagelform  erhält.  In  der  Milch  veran- 
lasst er  Gerinnung  des  Caseins,  welches  späterhin  und  zwar 
nach  etwa  80  Stunden  unter  Entwickelung  eines  angenehm 
riechenden  Gases  aufgelöst  wird.  Die  Milch  verwandelt  sich 
dabei  in  eine  getrübte  Flüssigkeit,  die  Leucin,  Tyrosin,  essig- 
saures Ammoniak  und  Alkohol  enthält. 

Tyrothrix  catenula  Duclaux. 

Diese  Species  ist  nicht  streng  anaerob ; in  einer  Kohlen- 
säure-Atmosphäre bildet  sie  0‘6  jj.  dicke,  feinkörnige  und  un- 
bewegliche Fäden,  während  dieselben  in  Culturen  bei  Luft- 
gegenwart lebhaft  beweglich  sind  und  eine  Dicke  von  1 [j. 
erreichen.  Die  Sporenbildung  geht  an  einem  Punkte  des 
Stäbchen  vor  sich,  so  dass  dieselben  die  Oliven-  oder  die 
Spindelform  erlangen.  In  der  Milch  verläuft  die  Gerinnung 
des  Caseins  unter  reichlicher  Gas-Entwickelung.  Das  coagu- 
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lierte  Casein  hat  den  Charakter  des  durch  Säuren  gefällten, 
und  wird  späterhin  nicht  aufgelöst.  Nur  das  in  der  Milch  ge- 
löste Casein  wird  weiter  unter  Bildung  von  Leucin,  Tyrosin, 
Buttersäure  und  Ammoniak  zersetzt,  oder  in  ein  durch  Basen 
in  der  Kälte  fällbares  Säure-Albumin  verwandelt.  Der  Milch- 
zucker wird  von  derselben  angegriffen. 

Micrococcus  acidi  lactici  Krueger. 

Krueger1)  isolierte  diesen  Coccus  nebst  anderen  Bakterien 
aus  einer  eigenthümlichen,  im  Innern  käsigen,  weißen  Butter- 
probe, die  dem  äußeren  Aussehen  nach  einem  Gemisch  von 
Weichquark  und  Butter  ähnlich  war.  Derselbe  ist  ein  ovaler 
bewegungsloser  Coccus,  welcher  in  der  Größe  zwischen  1 und 
15  ;j.  schwankt  und  häufig  zu  Diplokokken  und  Tetraden 
vereinigt  auftritt.  Ketten  und  Pakete  bildet  er  nicht. 

Auf  Gelatine-Platten  entstehen  am  dritten  Tage  kleine 
weiße,  runde  Colonien,  die  zuerst  an  der  Oberfläche  aufliegen, 
späterhin  aber  infolge  Verflüssigung  der  umliegenden  Gelatine 
untersinken.  Bei  schwacher  Vergrößerung  zeigen  sie  einen 
stark  zerrissenen  Band. 

Bei  Gelatine-Stichculturen  erweitert  sich  der  körnige, 
weiße  Canal  nach  drei  Tagen  trichterförmig  und  am  vierten 
Tage  beginnt  eine  energische  Verflüssigung  der  Gelatine. 
Auf  der  verflüssigten,  getrübten  Gelatine  bildet  sich  eine 
schmutzig  weiße,  leicht  gekräuselte  Haut,  welche  späterhin 
untersinkt. 

In  sterilisierter  Milch  verursacht  derselbe  eine  Gerin- 
nung des  Caseins  und  Bildung  von  Milchsäure.  Die  Gerinnung 
erfolgt  bei  20 — 25°  C.  nach  drei,  bei  15 — 35°  C.  nach  fünf 
Tagen  und  über  die  geronnene  homogene  Masse  setzt  sich  eine 
klare  Serum-Schichte  ab.  Das  ausgeschiedene  Casein  wird 
späterhin  zwar  nicht  aufgelöst,  beginnt  jedoch  schmierig  zu 
werden.  Die  Flüssigkeit  erhält  nach  etwa  14  Tagen  einen 
kleisterartigen  Geruch.  In  älteren  Milchculturen  können  auch 
peptonartige  Körper  nachgewiesen  werden.  In  Milchzucker- 
Lösungen  trat  die  Bildung  von  Milchsäure  erst  am  siebenten 
Tage  auf. 


i)  R.  Krueger.  Centralblatt  für  Bakteriologie  Bd.  7.  S.  464. 
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Dieser  Bacillus  wächst  ziemlich  schnell,  am  besten  bei 
einer  Temperatur  zwischen  20 — 22°  C.  und  verflüssigt  Gelatine. 
Seine  Fortpflanzung  geschieht  durch  Zweitheilung ; derselbe  ge- 
deiht auch  bei  Luft-Abschluss.  Gasproduction  ist  nicht  beob- 
achtet worden. 

Clostridium  foetidum  Liborius. 

Ob  diese  Bacterien  - Art  beim  Käse  - Reifungsprocesse 
eine  Rolle  spielt,  ist  nicht  bekannt;  wir  führen  dieselbe  nur 
aus  dem  einfachen  Grunde  an,  da  sie  im  alten  Käse  häufig  an- 
zutreffen ist.  Höchstwahrscheinlich  dürfte  sie  auf  den  Käse  und 
speciell  auf  die  Eiweißstoffe  desselben  zersetzend  ein  wirken. 
Liborius1)  züchtete  dieselbe  aus  altem  Käse,  Kuh -Excre- 
menten und  Gartenboden. 

Das  Clostridium  foetidum  bildet  1 jj.  dicke  und  verschie- 
den lange,  lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  die  oft  zu  Schein- 
fäden auswachsen,  und  ist  exquisit  anaerob.  Auf  Gelatine  er- 
zeugt dasselbe  bei  Luftabschluss  runde,  unregelmäßig  begrenzte 
Colonien,  die  Gelatine  sehr  schnell  verflüssigen  und  sodann 
Kugeln  bilden,  die  im  Innern  mit  einer  stark  getrübten  Flüssig- 
keit gefüllt  sind. 

In  Agar-Agar  erscheinen  die  Sticliculturen  als  kleine 
gelblichweiße  mit  kurzen  Ausläufern  versehene,  unregelmäßige 
Häufchen  von  verschiedener  Größe.  Sticliculturen  in  Blut- 
serum zeigen  eine  homogene  Trübung  in  der  Umgebung  des 
Impfstiches ; im  unteren  Theile  treten  späterhin  gewöhnlich 
einige  isolierte,  unregelmäßig  verästelte  Colonien  auf.  Bei 
Zimmertemperatur  wächst  das  C.  foetidum  sehr  schnell  und 
bildet  Sporen,  die  oval,  stark  glänzend  und  größer  sind  als 
der  ursprüngliche  Bacillus.  In  allen  Culturen  erzeugt  er  in 
großer  Menge  Gas,  welches  einen  höchst  widerlichen  Ge- 
ruch besitzt. 

Bacillus  muscoi'des  Liborius. 

Wie  Clostridium  foetidum  ist  auch  Bacillus  muscoides 
von  Liborius  2)  im  alten  Käse,  Kuh-Excrementen  und  Garten- 
erde aufgefunden  worden.  Ob  er  beim  Käse-Reifungsprocesse 
eine  Rolle  spielt,  ist  nicht  bekannt.  Derselbe  bildet  1 [j.  dicke 

x)  Liborius.  Zeitschrift  für  Hygiene.  Bel.  1.  S.  160. 

2)  Liborius.  Ebenda.  S 163. 
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schwach  bewegliche  Stäbchen,  die  zur  Fadenbildung  nur  eine 
geringe  Neigung  besitzen.  Auf  Gelatine-Platten  erzeugt  er,  so- 
bald die  Bedingungen  für  seine  anaerobe  Existenz  gegeben  sind, 
zart  verästelte,  mit  schlanken  Fortsätzen  versehene  Colonien, 
die  an  zarte  Moos-Arten  erinnern.  In  Stichculturen  erscheint 
er  in  den  unteren  zwei  Dritteln  des  .Stichcanales  als  zarte, 
verästelte  Trübung.  Dieser  Bacillus  ist  exquisit  anaerob,  wächst 
bei  Zimmertemperatur  langsam,  verflüssigt  Gelatine  nicht  und 
bildet  meist  endständige,  rundliche  oder  . ovale,  stark  glänzende 
Sporen. 


Clostridium  butyricum  (Bacillus  amylobacter)  Prazmowski. 

Die  Buttersäure-Gährung  wird  wie  die  Milchsäure-Gäh- 
rung  durch  mehrere  Bakterien-Arten  hervorgerufen.  Schon 
von  Pasteur,  Prazmowski,  Fitz,  Hueppe  sind  Bacillen  be- 
schrieben worden,  welche  in  Lösungen  von  Kohlehydraten 
Buttersäure-Gährung  veranlassen.  Doch  sind  die  meisten  der- 
selben nicht  näher  studiert  worden.  Das  Studium  derselben 
stößt  hauptsächlich  auf  die  Schwierigkeit,  dass  sie  als  änaerobe 
Species  mit  Hilfe  der  gewöhnlichen  Culturmethoden  nicht  iso- 
liert und  reingezüchtet  werden  können.  Im  Folgenden  möge  zu- 
nächst die  von  Prazmowski1)  in  ziemlicher  Übereinstimmung 
mit  Pasteur  und  van  Tieghem  gegebene  Beschreibung  der 
Buttersäure-Bakterie,  zugrunde  gelegt  werden.  Diese  Bakte- 
rien-Art  soll  nach  mehreren  Forschern  als  die  Ursache  der 
Buttersäure-Gährung  in  alter  Milch  und  beim  Keifen  des  Käses 
anzusehen  sein. 

Dieselbe  bildet  Stäbchen  von  3 — 10  [x  Länge  und  von  1 [x 
oder  etw’as  weniger  Breite,  die  oft  zu  Ketten  oder  scheinbar 
ungegliederten  Fäden  verbunden  und  zumeist  lebhaft  beweg- 
lich sind.  Späterhin  stellen  die  Stäbchen  ihr  Längenwachs- 
thum ein  und  wachsen  'in  die  Dicke,  wobei  sich  die  kürzeren 
Stäbchen  hauptsächlich  in  der  mittleren  Kegion  verdicken 
und  Spindelform  annehmen.  Die  längeren  verdicken  sich  nicht 
selten  an  einem  Ende  und  erlangen  dadurch  eine  Kaulquappen- 
Form.  Die  Dicke  der  angeschwollenen  Stäbchen  beträgt  P8 

b Prazmowski.  Untersuchungen  über  die  Entwicklungsgeschichte 
und  Fermentwirkung  einiger  Bakterien.  Leipzig.  1880. 
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bis  2-6  [j..  Zugleich  verdickt  sich  die  Membran  erheblich  und 
das  Plasma  beginnt  stärker  lichtbrechend  zu  werden.  Sodann 
erfolgt  die  Sporenbildung;  die  Sporen  sind,  2 — 2'5  [j.  lang  und 
1 [j.  breit  und  werden  nach  Auflösung  der  Mutterzellen-Mem- 
branen  frei.  Die  Auskeimung  der  Sporen  erfolgt  auf  dem 
spitzen  Ende  der  sporentragenden  Zelle. 

Diese  Bakterien-Art  ist  exquisit  anaerob ; die  den  Gela- 
tine- und  Agar-Gläschen  entweichenden  Gase  entwickeln  einen 
unangenehmen,  an  Buttersäure  erinnernden  Geruch.  Dieselbe 
besitzt  eine  der  Granulöse  gleiche  Reaction,  d.  h.  ihr  Zell- 
inhalt wird  bei  Berührung  mit  wässeriger  Jodlösung  tief 
indigoblau  bis  schwarzviolett  gefärbt.  In  Lösungen  von  Stärke, 
Zucker,  Dextrin  oder  milchsauren  Salzen  erzeugt  dieser  Ba- 
cillus reichliche  Mengen  von  Buttersäure  unter  gleichzeitiger 
Entwickelung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff.  Nach  Fitz 
vermag  er  Casein  langsam  zu  lösen.  Am  kräftigsten  ent- 
wickelt er  sich  bei  einer  Temperatur  von  nahezu  40°  C.  und 
wird  in  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  namentlich  dann  domi- 
nierend, wenn  durch  die  Milchsäure-Bakterien  ein  Theil  des 
Zucker  zu  Milchsäure  umgebildet  worden  ist. 

Gruber  *)  fand  unter  den  Namen  Clostridium  butyricum 
drei  wohl  verschiedene  Arten  vereinigt,  von  denen  zwei  streng 
anaerob  sind ; während  die  dritte  auch  bei  Sauerstoff- Abschluss 
entwickelnngsfähig  ist,  durch  Sauerstoff-Zutritt  jedoch  in  ihren 
Lebensfunctionen  entschieden  gefördert  wird.  Alle  drei  Arten 
bilden  aus  Kohlenhydraten  Buttersäure  und  Butyl-Alkohol. 

Einen  dem  Clostridium  butyricum  ziemlich  ähnlichen 
Spaltpilz  konnte  auch  Liborius*  2)  isolieren  und  reinzüchten. 

Bacillus  butyricus  Hueppe 

Auch  dieser  Buttersäure-Gährung  erregende,  von  Hueppe 
aus  Milch  isolierte  Bacillus  soll  beim  Reifungsprocesso  des 
Käses,  eine  Rolle  spielen.  Beim  Reifungsprocesse  des  Emmen- 
thaler  sowie  Schweizer  Hauskäses  konnte  jedoch  Adametz 
das  Auftreten  desselben  nicht  constatieren.  Eine  Charakteri- 


b Gräber.  Centralblätter  für  Bakteriologie.  1887.  S.  367. 

2)  Flügge.  Die  Mikro-Organismen  u.  s.  w.  1886.  S.  21)9. 
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sierung  seiner  morphologischen  und  biologischen  Charaktere 
ist  auf  Seite  41  enthalten. 

Bacillus  subtilis  (Heubacillus)  Ehrenberg. 

Auch  dieser  Spaltpilz  soll  nach  Ansicht  einiger  Forscher 
beim  Käse-Reifungprocesse  thätig  sein.  Adametz  konnte  ihn  in 
den  beiden  Käsesorten  (Emmenthaler- und  Hauskäse)  zwar  nicht 
auflinden,  woraus  aber  noch  nicht  geschlossen  werden  kann, 
dass  er  beim  Käse-Reifungsprocesse  überhaupt  keine  Rolle 
spielt.  Der  Heubacillus,  eine  in  der  Luft,  Wasser,  Erde,  Fäces, 
Heu- Aufgüssen  etc.  außerordentlich  stark  verbreitete  Species, 
bildet  cylindrische  (Milzbrand-Bacillen  ähnliche)  Geißelfäden 
formierende,  an  den  Enden  abgerundete,  etwa  dreimal  so  lange 
als  dicke,  zu  langen  Fäden  auswachsende  Stäbchen,  die  in 
wackelnder  Art  und  Weise  beweglich  sind. 

Auf  Gelatine-Platten  sind  die  verflüssigenden  Colonien 
mit  einem  Strahlenkränze  umgeben  und  besitzen  einen  hellen 
seesternförmigen  weißen  Inhalt.  In  Gelatine  - Stichculturen 
wächst  er  schnell  und  verflüssigt  die  ganze  Gelatine. 

Auf  Agar-Agar  bildet  er  eine  steife,  leicht  ablösbare, 
runzelige  und  faltige  Oberfläche,  die  dem  Aussehen  nach  dem 
W achsthum  des  Kartoffel-Bacillus  ziemlich  ähnlich  ist. 

xAuf  Kartoffeln  erzeugt  er  auf  der  ganzen  Oberfläche 
einen  feuchten,  rahmartigen  Belag.  Auch  bildet  er  daselbst 
Sporen.  Dieselben  sind  eiförmig  und  stark  glänzend,  besitzen 
eine  Länge  von  L2  und  eine  Breite  von  0 6 ;j..,  vertragen 
trockene  Hitze  von  über  120°  C.  über  eine  Stunde  und  sind 
gegen  die  Einwirkung  chemisch  wirkender  Mittel  sehr  un- 
empfindlich. Die  Sporen  sprossen  senkrecht  auf  die  Längsachse 
der  Stäbchen  aus. 

Sein  Temperatur-Optimum  ist  bei  30°  C.,  bei  10 — 15°  C. 
ist  er  bereits  entwicklungsfähig ; ist  streng  aerob  und  verflüssigt 
Gelatine  energisch. 

Ob  diese  drei  Bacillen- Arten,  nämlich  Clostridium  buty- 
ricum,  Bacillus  butyricus  und  Bacillus  subtilis  beim  Käse- 
Reifungsproeesse  eine  Rolle  spielen,  muss  erst  durch  eingehen- 
dere bakteriologische  Untersuchungen  verschiedener  Käse- 
sorten festgestellt  werden. 
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Weigmanns  Milchsäure-  und  Buttersäure-Bakterien. 

Dieselben  sind  bereits  auf  Seite  66  besprochen  worden. 
Diese  Bakterien  verursachen  die  Vergährung  des  Milch- 
zuckers und  veranlassen  die  Lochbildung  und  die  Blähung 
der  Käse.  Es  kommt  ihnen  daher  beim  Käse-Reifungsprocesse 
eine  wichtige  Rolle  zu. 

Schließlich  sei  erwähnt,  dass  sich  an  dem  Käse-Reifungs- 
processe auch  verschiedene  Hefepilze  betheiligen. 

Es  ist  leicht  begreiflich,  dass  mit  den  hier  angeführten 
Bakterien -Arten  die  Zahl  jener  Species,  die  im  reifenden 
oder  auch  ausgereiften  Käse  Vorkommen,  beiweiten  nicht  er- 
schöpft ist.  Alle  diese  Bakterien  sind  nur  aus  wenigen  Käse- 
sorten isoliert  worden;  die  Aufgabe  der  weiteren  bakterio- 
logischen Forschung  auf  diesem  Gebiete  muss  die  Unter- 
suchung der  verschiedenartigsten  Käsesorten  sein.  Erst  nach- 
dem die  beim  Reifungsprocesse  der  verschiedenen  Käsesorten 
thätigen  Bakterien- Arten  und  ihre  morphologischen  und  haupt- 
sächlich physiologischen  Eigenschaften  und  jene  Veränderun- 
gen, die  durch  die  einzelnen  Species  die  Milchbestandtheiie 
erleiden,  erforscht  sein  werden,  dann  wird  es  möglich  sein, 
die  in  den  verschiedenen  Käsesorten  Vorgefundenen  Species 
miteinander  zu  vergleichen  und  diejenigen,  die  beim  Rei- 
fungs-Process  eine  hervorragende  Rolle  spielen,  von  den  zu- 
fällig vorkommenden  und  auch  jenen  Species,  die  die  Käse- 
reifung vielleicht  auch  benachtheiligen,  trennen  zu  können. 
Das  ist  nun  das  Ziel  der  zukünftigen  bakteriologischen  For- 
schung auf  diesem  Gebiete.  Hat  man  dieses  erreicht,  dann 
wird  es  möglich  sein,  alle  jene  Zersetzungs-  und  Gährungs- 
Yorgänge,  die  beim  Reifungsprocesse  vor  sich  gehen,  in  ihrem 
Verlaufe  zu  beherrschen. 


J)ie  Bakterien  des  abnormalen  Reifungsprocesses  der  Käse. 

Während  der  Reifung  des  Käses  können  in  derselben 
auch  solche  Mikro  - Organismen  zur  Entwicklung  gelangen, 
die  in  demselben  abnormale  Zersetzungs-  und  Vergährungs— 
Vorgänge  hervorrufen,  wodurch  die  Käse  im  Gesclimacke,  in  der 
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Farbe,  im  Gerüche  und  in  den  sonstigen  Eigenschaften  fehler- 
haft werden.  Über  diese  durch  Mikro-Organismen  verursachten 
abnormalen  Reifungsvorgänge  ist  nur  Weniges  bekannt;  exacte 
bakteriologische  Untersuchungen  wären  daher  sehr  erwünscht. 
Hieher  gehört  das  Blähen,  das  Roth-  und  Braun  werden, 
sowie  das  Blau-  und  Schwarzwerden  des  Käses. 

Die  das  Blähen  der  Käse  verursachenden  Bakterien. 

Das  Blähen  der  Käse  besteht  darin,  dass  dieselben  ent- 
weder sehr  bald  nach  der  Herstellung  oder  erst  im  Reifungs- 
raume aufgetrieben  werden  und  entweder  platzen  oder  ihre 
Form  verlieren.  Das  Innere  der  geblähten  Käse  zeigt  eine 
starke  Lochbildung,  wobei  die  Öffnungen  meist  eine  läng- 
liche Form  erhalten;  beim  Anstechen  der  Käse  entweicht  das 
in  ihnen  enthaltene  Gas  mit  einem  hörbaren  Geräusche.  Dieser 
Fehler  ist  auf  eine  übermäßig  starke  Kohlensäure-Bildung 
beim  Reifungsprocesse  zurückzuführen,  die  durch  die  Ver- 
gährung  des  Milchzuckers  durch  specifische  Bakterien-Arten 
und  durch  Hefepilze  veranlast  wird.  Das  Blähen  tritt  ge- 
wöhnlich in  derartigen  Käsen  gerne  auf,  welche  einen  hohen 
Gehalt  an  Milchzucker  besitzen.  Geblähte  Käse  verlieren  nicht 
nur  wegen  ihrer  abweichenden  Form  an  Wert,  sondern  auch 
weil  ihr  Geschmack  entweder  matt  und  fade  oder  bitter  und 
unangenehm  ist. 

Die  Fähigkeit,  Milchzucker  unter  starker  Gasbildung 
zu  vergähren,  kommt  einer  Reihe  von  Bakterien-Arten  und 
Hefepilzen  zu.  Wir  verweisen  hier  auf  das  Capitel  über  die 
Lochbildung  im  Käse  auf  Seite  66.  Dazu  gehört  auch  Freuden- 
reichs2) Bacillus  (B.  Schafferi). 

Die  das  Rothwerden  der  Käse  verursachenden  Bakterien. 

Schaffer  ')  beobachtete  in  einer  gemeinsamen  Molkerei 
der  Schweiz  das  Rothwerden  der  Käse  und  fand,  dass  die 
Ursache  dieser  Erscheinung  nicht  im  F utter,  sondern  in  einer 
zur  Gattung  Mikrococcus  gehörenden  Bakterien- Art  liege,  die 

9 Schaffer.  Milchzeitung.  1888.  S.  703. 

“)  Freudenreich.  Landw.  Jahrb.  1870.  S.  17. 
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die  Milch  einzelner  Kühe  befallen  hatte,  in  dem  diese  nach 
mehrtägigem  Stehen  unter  Anwendung  der  Labprobe  eine 
tiefrothe  Färbung  annahm.  Über  diesen  Mikrococcus  hat 
Schaffer  leider  keine  näheren  Untersuchungen  angestellt. 
Adametz *)  führt  zwei  Mikrokokken- Arten  an,  die  die  Roth- 
färbung  veranlassen  sollen.  Ob  Bacillus  prodigiosus  die  Roth- 
färbung  verursachen  kann,  ist  nicht  bekannt.  Überhaupt  ist 
über  die  das  Rotliwerden  der  Käse  verursachenden  Bakterien 
sehr  wenig  bekannt;  exacte  diesbezügliche  Untersuchungen 
wären  daher  sehr  erwünscht. 

Von  Hefepilzen  vermag  der  von  Bemme* 2)  beschriebene 
Saccharomyces  ruber  die  Bildung  rother  Flecke  im  Käse  zu 
veranlassen.  Zu  den  Schimmelpilzen  dieser  Gruppe  gehört  der 
sehr  stark  verbreitete  rothe  Käseschimmel  und  das  O'idium 
aurantiacum,  welches  beim  „Fromage  de  Brie“  nicht  uner- 
wünscht ist  und  die  Roth  färb  ung  von  Weichkäsen  verursacht. 


Die  das  Blauwerden  der  Käse  veranlassenden  Bakterien, 

Hugo  de  Yries 3)  beschreibt  einen  „blauen“  Eidamer 
Käse  und  bestätigt,  dass  Bakterien  diese'  „Blaukrankheit“ 
herbeiführen  können.  Eine  Beschreibung  der  morphologischen 
und  biologischen  Eigenschaften  dieser  Bakterien  gibt  der- 
selbe jedoch  nicht  an,  erwähnt  aber,  dass  sie  bewegungslos 
seien.  Aus  der  Verth eilung  der  blauen  Flecke  geht  unzwei- 
deutig hervor,  dass  die  Bakterien  nicht  nachträglich  in  die 
Käsemasse  gelangten,  sondern  schon  in  der  zur  Bereitung 
des  Käses  verwandten  Milch  vorher  befindlich  waren  oder 
wenigstens  während  der  Bereitung  der  Käse  in  die  Masse 
gekommen  sind.  Vom  genannten  Forscher  ist  weiters  beobachtet 
worden,  dass  die  blauen  Flecke  verschwinden,  wenn  der  Luft 
der  Zutritt  zu  den  kianken  Stellen  gestattet  ist.  Es  hat  so- 
mit den  Anschein,  als  ob  diese  Bakterien  anaerob  wären; 
jedenfalls  dürften  sie  mit  dem  das  Blauwerden  der  Milch 
verursachenden  Bacillus  cyanogenus  nicht  identisch  sein. 

Adametz.  Milchzeitung.  1891.  Nr.  20 

2)  Demme.  Pädiatrische  Arbeiten.  1890. 

3)  Hugo  de  Vries.  Milchzeitung.  1888.  Nr.  44  und  45. 

E.  Kramer.  Bakteriologie.  r 
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Die  das  Schwarzwerden  der  Käse  veranlassenden  Bakterien. 

Dieser  Fehler  ist  von  Herz  *)  nur  in  Bayern  an  Lim- 
burger Käsen  beobachtet  worden.  Es  entstehen  während  der 
Reifung  auf  den  Käsen  schwarze  Flecken,  welche  sich  schnell 
über  die  ganze  Oberfläche  verbreiten  und  auf  andere  Käse 
ansteckend  wirken.  Gesunde  Käse,  weiche  auf  Bretter  gelegt 
wurden,  auf  denen  vorher  schwarzer  Käse  gelagert  hatte, 
wurden  bald  schwarz;  dies  geschah  auch  dann,  wenn  vorher  die 
„kranken“  und  sodann  die  gesunden  Käse  mit  der  Hand  an- 
gefasst wurden.  Es  ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  dieser  Fehler 
nicht  durch  Bakterien  hervorgerufen  wird.  Untersuchungen 
über  die  dabei  bethätigten  Bakterien  liegen  jedoch  nicht  vor. 

Die  Herstellung  der  Dauermilch. 

Nachdem  die  Milch  infolge  der  Einwirkungen  von  ver- 
schiedenartigen Bakterien-Arten  der  Zersetzung  außerordent- 
lich leicht  unterliegt,  so  war  man  schon  längst  bestrebt,  die- 
selbe nicht  nur  gesund,  sondern  auch  haltbar  zu  erhalten. 
Für  eine  ganze  Anzahl  von  V erbrauchszwecken  genügt  es, 
die  Milch  für  einige  Tage  haltbar  zu  machen.  Im  Sommer 
ist  dies  häufig  sehr  schwer  zu  erreichen,  während  dies  im 
Winter  aus  naheliegenden  Gründen  keinen  großen  Schwierig- 
keiten unterliegt.  Welchen  großen  volkswirtschaftlichen  Wert 
die  Herstellung  von  Dauermilch,  besitzt,  ist  wohl  leicht  be- 
greiflich. 

Von  den  verschiedenen  Verfahren  der  Herstellung  von 
Dauermilch,  mit  denen  bis  jetzt  versucht  worden  ist,  können 
vom  milchwirtschaftlichen  Standpunkte  aus  drei  hervorgehoben 
werden  und  zwar : 

1.  das  Verfahren  der  Haltbarmachung  der  Milch  durch 
Erhitzen ; 

2.  durch  Erniedrigen  der  Temperatur  während  der  Auf- 
bewahrungszeit und 

3.  durch  besondere  Zusätze. 


!)  Herz.  Milchzeitung.  1885.  S.  418  und  513. 
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Die  Haltbarmachung  der  Milch  durch  Erhitzen. 

In  diese  Gruppe  gehören  die  meisten  und  wichtigsten 
Milchconservierungs -Verfahren.  Das  allen  gemeinsame  Princip 
ist,  durch  die  Einwirkung  von  höherer  Temperatur  die  Milch 
mehr  weniger  steril  zu  machen.  Der  erste,  der  diese  Methode 
anempfahl,  war  Appert,  welcher  dabei  von  der  allgemein  be- 
kannten Thatsache  ausgieng,  dass  durch  Kochen  die  Nah- 
rungsmittel haltbarer  werden.  Das  Appert’sche  Verfahren  er- 
langte jedoch  keine  größere  praktische  Bedeutung. 

Pasteur  gelang  es  nachzuweisen,  dass  man  die  Milch 
durch  Erhitzung  auf  110 — 112°  C.  unter  einem  Drucke  von 
etwa  1 ’/a  Atmosphären  sicher  sterilisieren  könne.  Späterhin 
zeigte  er,  dass  auch  durch  Erhitzen  auf  niedrigere  Tempera- 
turen, nämlich  zwischen  70 — 75°,  organische  Flüssigkeiten 
auf  längere  Zeit  haltbar  gemacht  werden  können.  Es  ist  dies 
das  sogenannte  „Pasteurisieren“. 

Diese  beiden  von  Pasteur  herrührenden  Conservierungs- 
Methoden,  sowie  das  Erhitzen  der  unverschlossenen  Milch  bis 
auf  75°,  als  auch  die  Einwirkung  höherer  Temperaturen  auf 
Milch  in  geschlossenen  Gefäßen,  sind  späterhin  von  anderen 
Forschern  ausgebildet  worden,  und  es  kam  auch  zur  Con- 
struction  einer  Reihe  verschiedenartiger  Pasteurisierungs- 
Apparate,  wie  jene  von  Thiel,  Ahlhorn,  Alirens,  Reinsch  u.  a. 
Diese  Apparate  sind  von  Bitter1)  einer  eingehenden  Prüfung 
unterzogen  worden,  welche  die  Construierung  eines  neuen 
Apparates  zur  Folge  hatte.  Demselben  gelang  es,  in  der 
neuen  Vorrichtung  in  der  Vollmich  durch  35  Minuten  langes 
Erhitzen  auf  68°  C.,  in  der  Magermilch  schon  in  15  Minuten 
bei  75°  0.  die  gewöhnlichen  säurebildenden  Bakterien  zu  ver- 
nichten. Doch  konnte  dabei  die  Keimfähigkeit  der  Sporen 
nicht  aufgehoben  werden. 

Das  Pasteur’sche  Verfahren  erfuhr  außerdem  noch  ver- 
schiedene Abänderungen.  So  construierte  Feska2)  einen  Milch- 
heiz-Apparat  für  continuierlichen  Betrieb;  Dirks,  Moellmann3) 


J)  Bitter.  Zeitschrift  für  Hygiene.  Bd.  8. 

2)  Feska.  Milchzeitung.  1882.  S.  657. 

3)  Dirks  und  Moellmann.  Ebenda.  Bd.  10.  S.  619. 
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und  Hochmuth  Pasteurisierungs-Apparate  mit  Dampfheizung. 
Dem  Pasteur’ sehen  Verfahren  ganz  ähnlich  ist  auch  jenes  von 
Eduard  Scherff,1)  nach  welchem  die  Milch  in  geschlossenen 
Gefällen  unter  einem  Drucke  von  2 — 4 Atmosphären  1 — 2 
Stunden  lang  auf  100 — 120°  erhitzt  wird.  Den  Verschluss 
bilden  Korke,  deren  obere  Fläche  nach  der  Abkühlung  mit 
Paraffin  ausgegossen  wird. 

Ältere  Verfahren  sind  die  von  Klenze,2)  Nägeli,  Eugling, 
Krueger  u.  a.,  die  sich  voneinander  hauptsächlich  durch  die 
Flaschen -Verschlüsse  unterscheiden.  Die  nach  diesen  Verfahren 
behandelte  Milch  ist  in  ihrem  Aussehen  und  in  ihrem  Ge- 
schmack zwar  nicht  erheblich  verändert,  ist  jedoch  gelblich 
gefärbt  und  hat  an  Wohlgeschmack  verloren. 

Eine  sehr  große  Verbreitung  hat  auch  das  Milchsteri- 
lisations -Verfahren  nach  Soxhlet3)  gefunden.  Die  nach  dieser 
Art  keimfrei  gemachte  Milch  wird  hauptsächlich  für  Kinder 
verwendet.  Dieses  Verfahren  besteht  darin,  dass  die  Milch  in 
kleinen  Flaschen,  die  mit  einem  sinnreich  construierten  Ver- 
schlüsse versehen  sind,  im  kochenden  Wasser  erhitzt  werden. 
Die  Milch  ist  sehr  brauchbar,  eine  vollkommene  Keimfreiheit 
wird  jedoch  dabei  nicht  erzielt.  An  diesem  Verfahren  sind 
durch  Escherich,  Widowitz,  Eisenberg  u.  a.  verschiedene  Ver- 
besserungen vorgenommen  worden. 

Eine  neue  Anregung  zur  Erfindung  von  neuen  brauch- 
baren Milch conservierungs -Verfahren  gaben  die  grundlegenden 
Arbeiten  von  Koch  und  seinen  Schülern  über  die  Sterilisation 
im  strömenden  Was  s er  d am  p f.  Hueppe  zeigte  zuerst, 
dass  Milch  auf  diese  Weise  sicher  sterilisiert  werden  könne. 
Nach  diesem  Princip  sind  verschiedene  Milchsterilisations- 
Apparate  construiert  worden,  wie  jene  von  Hesse,  Amorv 
Jefffies,  Escherich4)  u.  a.  Nach  dem  letzteren  Verfahren  wird 
die  reinlich  entnommene  Milch  auf  22°  C.  gebracht  und 
hierauf  im  strömenden  Wasserdampfe  erhitzt.  Die  Flaschen 
sind  dabei  offen  und  werden  erst  nach  Beendigung  der 

J)  Scherff.  Ebenda.  1882.  S.  69. 

2)  Klenze.  Ebenda.  S.  789. 

3)  Soxlilet.  Münchener  med.  Wochenschrift.  1886.  Nr.  15  und  16. 

4)  Escherich  Ebenda.  1889.  Nr.  46 — 48. 
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Erhitzung  durch  eine  Drehung  des  Pfropfens  einzeln  ver- 
schlossen. 

An  diese  Verfahren  schließt  sich  dasjenige  von  Neuhaus, 
Gronwald  und  Oehlmann1)  an.  Bei  diesem  Verfahren,  be- 
ziehungsweise Apparat  handelt  es  sich  um  die  Herstellung 
von  Dauermilch  in  großen  Mengen.  Das  Princip  des  Ver- 
fahrens ist  das  alte,  nämlich  die  Milch  durch  Erhitzen  halt- 
bar zu  machen,  wobei  als  "Wärmequelle  mäßig  gespannter 
Dampf  benutzt  wird.  Die  Milch  wird  dabei  in  Glasflaschen  ge- 
füllt, die  mit  dem  allgemein  bekannten  sogenannten  „Paten  t- 
Ver Schluss“  versehen  sind.  Von  den  Erfindern  dieses  Ver- 
fahrens wird  als  wesentlich  eine  Vorrichtung  angesehen,  die 
es  ermöglicht,  sämmtliche  Flaschen  mit  einemmale  nach  dem 
Sterilisieren  in  dem  noch  mit  Dampf  gefüllten  Apparate  ohne 
Öffnen  desselben  zu  schließen.  Eine  Beschreibung  dieses 
Apparates,  sowie  auch  der  anderen  angeführten  Sterilisations- 
Apparate  passt  nicht  in  den  Rahmen  dieses  Buches.  Es  sei 
weiter  nur  erwähnt,  dass  die  Erfinder  dieses  Apparates  durch 
zahlreiche  Versuche  zur  Überzeugung  gelangt  sind,  dass  die 
Milch  am  sichersten  durch  mehrmaliges  Erwärmen  steri- 
lisiert werden  könne.  Sie  unterscheiden  daher  eine  Vor- 
Sterilisation  und  eine  Haupt-Sterilisation.  Bei  der 
ersten  wird  die  Milch  nicht  bis  auf  100°  C.  erhitzt,  während 
bei  der  Haupt- Sterilisation  das  Erhitzen  bis  auf  102°  C.  ge- 
trieben wird. 

Über  dieses  Verfahren  hatten  Petri  und  Maassen2)  aus- 
führliche Untersuchungen  angestellt  und  gelangten  dabei  zu 
Resultaten,  aus  denen  hervorgeht,  dass  sich  für  die  Her- 
stellung von  Dauermilch  im  großen  dieses  V erfahren 
als  zweckmäßig  und  sicher  herausgestellt  hat.  Die  nach  die- 
sem Verfahren  hergestellte  Milch  erwies  sich  in  vielen,  jedoch 
nicht  in  allen  Fällen  als  keimfrei.  Bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur konnte  dieselbe  mehrere  Wochen  und  selbst  Monate  in 
genießbarem  Zustande  erhalten  werden.  Von  der  frischen  Milch 
unterschied  sich  dieselbe  durch  einen  leichten  Kochgeschmack. 

Neuhaus,  Gronwald,  Oehlmann.  Verfahren  und  Regeln  zur  Dar- 
stellung keimfreier  Milch.  Berlin. 

2)  J.  Peti’i  u.  A.  Massen.  Arbeiten  a.  d.kais.  Gesundlx.-Amte.Bd.T.  1891. 
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Die  Haltbarmachung  der  Milch  durch  Erniedrigung  der 

Temperatur. 

Die  Milch  hält  sich  bei  niedrigeren  Temperaturen  länger 
als  bei  höheren.  Durch  künstliches  Herabsetzen  der  Tempera- 
tur kann  man  die  durch  Bakterien  hervorgerufenen  Zer- 
setzungen in  der  Milch  einigermaßen  zum  Stillstände  bringen. 
Die  Bakterien  werden  durch  die  Kälte,  die  bei  der  Milch 
doch  kaum  bis  zum  Gefrierpunkte  herabgedrückt  wird,  keines- 
wegs getödtet,  und  wenn  die  Kälte  nicht  besonders  groß 
ist,  nicht  einmal  abgeschwächt;  denn  die  Vermehrung  der 
Bakterien  findet,  wie  dies  auch  aus  den  Untersuchungen  von 
Cnopf  (Seite  8)  hervorgeht,  selbst  bei  0°  langsam  statt. 
Jedenfalls  werden  aber  die  Bakterien  bei  niederer  Tempera- 
tur in  ihrer  Entwickelung  und  Vermehrung  einigermaßen  ge- 
hemmt. Gleichwohl  ist  die  Anwendung  der  Kälte  zur  vor- 
übergehenden Beschützung  der  Milch  vor  schnellem 
Bakterien -Wachsthum  und  der  dadurch  veranlassten  Zer- 
setzung derselben  ein  wertvolles  Mittel.  Für  derartige  Zwecke 
wird  die  Milch  auf  5—8°  abgekühlt,  wozu  zahlreiche  Milchkühl- 
Apparate  verschiedenartiger  Construction  dienen.  Die  ersten 
Milchkühler  sind  von  Lawrence  gebaut  worden;  jetzt  werden 
dieselben  unter  Beibehaltung  des  Grundgedankens,  mit  ver- 
schiedenen Verbesserungen  und  Veränderungen  seitens  einer 
Keihe  von  Fabriken  hergestellt. 

Die  Haltbarmachung  der  Milch  durch  besondere  Zusätze. 

Außer  der  Erwärmung  und  Abkühlung  der  Milch  gibt 
es  noch  Mittel,  welche  durch  unmittelbaren  Zusatz  zur  selben 
in  ähnlicher  Weise  wirken  sollen,  wie  die  eben  angeführten 
Maßnahmen.  Diese  Mittel  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  ein- 
theilen  und  zwar  in  chemisch  und  an ti septisch  wirkende. 

Zur  ersten  Gruppe  gehört  hauptsächlich  das  einfach-  und 
das  doppeltkohlensaure  Natron.  Diese  Salze  wirken  dadurch, 
dass  die  in  der  Milch  sich  bildende  Milchsäure  durch  das 
Natron  gebunden  und  in  milchsaures  Natron  übergeführt 
wird,  während  die  dabei  freiwerdende  Kohlensäure  entweicht. 
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Diese  Salze  kann  man  jedoch  nur  dann  anwenden,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  sauer  gewordener,  jedoch  noch  nicht  ge- 
ronnener Milch  die  Säure  zeitweilig  zu  nehmen.  Sonst  sind 
dieselben  als  Conservierungsmittel  nicht  zu  empfehlen,  da  sie 
der  Milch  einen  laugenartigen  Geschmack  verleihen  und 
durch  ihre  alkalische  Reaction  die  Zersetzung  des  Milch- 
zuckers sogar  befördern. 

Zur  zweiten  Gruppe,  d.  i.  den  sogenannten  anti septischen 
Mitteln,  gehören  die  Borsäure,  die  Salicylsäure,  das 
Wasserstoff-Superoxyd  und  einzelne  F .1  u o r s a 1 z e. 
Diese  Mittel  wirken  mehr  weniger  gährungshemmend. 

Die  Borsäure  wie  auch  das  borsaure  Natron  (Borax)  sollen 
nach  Lazarus  auf  die  Vermehrung  der  Bakterien  gar  nicht 
einwirken.  In  wesentlich  höherem  Grade  ist  dies  bei  der 
Salicylsäure  der  Fall.  Nach  Kirchners1)  Untersuchungen  be- 
wirkt sie  bei  einem  Zusatz  von  1 g zu  1 Liter  Milch,  selbst 
bei  einer  Temperatur  von  18°  C.,  für  8 Tage  die  Süß-Er- 
haltung  derselben.  Das  Wasserstoff- Superoxyd,  verzögert  nach 
Schrodts  Untersuchungen  bei  einem  Zusatze  von  1 : 250  den 
Eintritt  der  sauren  Reaction  der  Milch  um  14  Stunden. 
Heidenhain2)  fand,  dass  aufgekochte  Milch  mit  10%  Wasser- 
stoff-Superoxyd vollkommen  keimfrei  gemacht  wird. 

Von  den  Fluoriden  verzögern  nachMaerker3)  insbesondere 
das  Fluornatrium  und  Fluorkalium  im  hohen  Grade  die 
Säuerung  der  Milch. 

0 Kirchner.  Handbuch  der  Milchwirtschaft.  Berlin  1891.  S.  96. 

2)  Heidenhain.  Centralblatt  für  Bakteriologie.  Bd.  8.  S.  695. 

3)  Maerker.  Molkerei-Zeitung.  1890.  S.  460. 


Zweiter  Abschnitt, 

Die  Bakterien  des  Bieres. 

Die  Zusammensetzung  des  Bieres. 

Das  Bier  ist  ein  Getränk,  welches  durch  alkoholische 
Gährung  eines  wässerigen  Gerstenmalz-Auszuges  (Bierwürze) 
unter  Zusatz  von  Hopfen  hergestellt  wird.  Dasselbe  ist  keine 
bereits  ausgegohrene,  sondern  eine  sich  in  einem  gewissen 
Stadium  der  Nachgährung  befindliche  Flüssigkeit.  Statt  Gerste 
werden  zur  Bier-Erzeugung  auch  andere  Getreide-Arten  ver- 
wendet. 

Die  Würze,  die  bei  Zusatz  von  Hopfen  nach  ihrer  Vergäll - 
rung  das  Bier  liefert,  enthält  der  Hauptsache  nach  Wasser,  Mal- 
tose (Zucker),  Dextrin,  Protein,  Asche  und  sonstige  Bestand- 
theile.  Von  diesen  Stoffen  sind  nach  W.  Schulze  in  hundert 
Theilen  einer  gewöhnlichen  lOprocentigen  Wiener  Bierwürze 
enthalten:  4'41°/0  Maltose  (Zucker),  3'37°/o  Dextrin,  0-76°/o  Pro- 
tein, 017°/o  Asche  und  O90°/o  sonstiger  Betha.ndtheile.  Je  nach 
der  Güte  und  Menge  des  zur  Herstellung  der  Würze  ver- 
wendeten Malzes,  ist  der  Gehalt  dieser  Bestandteile  in  der- 
selben größeren  Schwankungen  unterworfen.  Daraus  ersieht 
man,  dass  die  Würze  infolge  ihrer  Zusammensetzung  einen 
außerordentlich  günstigen  Nährboden  nicht  nur  den  Hefe- 
pilzen, sondern  auch  den  Bakterien  liefert.  Es  ist  daher  auch 
eine  Hauptaufgabe  des  Brauereibetriebes  alle  Mikro -Orga- 
nismen mit  Ausnahme  der  eigentlichen  Bierhefe  (Saccharo- 
myces cerevisiae)  von  derselben  fernzuhalten. 

Das  Bier  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Wasser,  Kohlen- 
säure, Alkohol,  Maltose  (Zucker),  Dextrin,  Proteinstoffen  (Pep- 
tone), Glycerin  und  enthält  geringe  Menge  von  Milch-,  Essig- 
und  Bernsteinsäure,  sowie  harzigen  Stoffen  aus  dem  Hopfen, 
Bitterstoffen  und  Salzen. 

So  enthält  beispielsweise  ein  Lagerbier  im  Mittel  in 
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100  Theilen  folgend©  Menge  an  diesen  Stoffen:  91  -71  °/o  Wasser, 
0*2 1 °/0  Kohlensäure,  3'67°l0  Alkohol,  0*49°/0  Eiweißstoffe, 
0 87 °/0  Zucker,  4-39 % Dextrin  und  Gummi,  OT2°/0  Milchsäure, 
0 21°/0  Glycerin  und  0‘22°/0  Asche. 

Der  Gehalt  an  diesen  Bestandteilen  bei  verschiedenen 
Biersorten  ist  größeren  Schwankungen  unterworfen,  welche 
jedoch  für  uns  von  keinem  besonderen  Interesse  sind.  Die 
Kenntnis  der  Zusammensetzung  des  Bieres  ist  für  unsere 
Zwecke  nur  insoferne  von  Wichtigkeit,  da  aus  derselben1  her- 
vorgeht, dass  das  Bier  infolge  seiner  Bestandteile  den  Bak- 
terien einen  vorzüglichen  Nährboden  darbietet. 

Die  Bakterienwirkungen  im  Brauereibetriebe. 

Die  Bakterien  treten  in  der  Brauerei  schon  beim  Mälzen 
auf,  ferner  in  der  Würze,  bei  der  Vergährung  derselben,  so- 
wie bei  der  Nachgährung  des  Bieres.  Auch  die  Spiritus- 
brennerei und  die  Hefebereitung  haben  mit  Bakterienwirkun- 
gen zu  kämpfen. 

Infolge  der  für  die  Bakterien  äußerst  günstigen  Zu- 
sammensetzung der  Würze  und  des  Bieres,  kann  in  diesen 
Flüssigkeiten  eine  große  Anzahl  verschiedener  Bakterien- 
species  auftreten,  wodurch  die  einzelnen  Bestandteile  mannig- 
fache Zersetzungen  erleiden  können.  Dadurch  erhält  das  Bier 
eine  abnormale  Zusammensetzung,  die  sich  durch  den  Geruch 
Geschmack,  die  Farbe,  die  Klarheit,  hauptsächlich  durch  das 
Eintreten  von  Trübungen  u.  s.  w.  kundgibt.  Solche  durch 
Bakterien  und  auch  durch  andere  Mikro-Organismen,  wie  bei- 
spielsweise durch  die  sogenannten  „wilden“  Hefen  im  Biere, 
hervorgerufenen  Veränderungen,  pflegt  man  gewöhnlich  als 
„Krankheiten“  des  Bieres  zu  bezeichnen. 

Von  den  Bestandteilen  der  Würze  und  des  Bieres  sind 
es  hauptsächlich  folgende  Stoffe,  welche  durch  die  Lebens- 
thätigkeit  der  Bakterien  Zersetzungen  erleiden  können  und 
zwar:  der  Alkohol,  die  Maltose  (Zucker),  das  Dextrin,  die  Ei- 
weißstoffe, das  Glycerin  und  die  Bernsteinsäure.  Die  im  Bier  in 
geringer  Menge  vorkommende  Milch-  und  Essigsäure  ist  nichts 
anderes  als  die  Folge  von  Bakterien  Wirkungen. 
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Der  Alkohol  kann  durch  bestimmte  Bakterien -Arten 
zu  Essigsäure  oxydiert  werden.  Beim  Auftreten  größerer 
Mengen  dieser  Säure  erhält  das  Bier  einen  eigenthiimlichen 
sauren  Geruch  und  Geschmack,  den  man  als  „Essigstich“ 
bezeichnet.  Der  Zucker  (Maltose),  sowie  auch  das  Dextrin, 
kann  durch  bestimmte  Species  in  Buttersäure  umgesetzt 
werden.  Durch  andere  Arten  wird  der  Zucker  wieder  in 
Milchsäure  oder  auch  in  eine  schleimige  Substanz  umge- 
wandelt. Die  Eiweißstoffe  liefern  den . Bakterien  einestheils 
den  zu  ihrer  Ernährung  nothwendigen  Stickstoff,  anderen- 
theils  erleiden  sie  verschiedenartige  Zersetzung.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  dabei  solche  Stoffe  entstehen  können, 
die  den  Geschmack  des  Bieres  zu  beeinträchtigen  vermögen. 
Auch  das  Glycerin  kann  durch  Bakterien  Zersetzungen  er- 
leiden. Fitz  beobachtete  bereits  vier  Vergährungs- Arten  des 
Glycerins.  Bei  einer  Vergährungs- Art  lieferte  dasselbe  als 
Hauptproduct  Äthyl- Alkohol  und  als  Nebenproducte  Capron- 
säure,  Buttersäure  und  etwas  Essigsäure,  bei  der  zweiten  als 
Hauptproduct  But}d -Alkohol , bei  der  dritten  zu  ungefähr 
gleichen  Th  eilen  Äthyl-  und  But}7!-  Alkohol  und  bei  der  vierten 
Buttersäure  u.  s.  w.  Einen  besonderen  Wert  haben  diese  Unter- 
suchungen nicht,  nachdem  sie  nicht  mit  Reinculturen,  son- 
dern mit  Bakterien-Gemischen  ausgeführt  worden  sind.  Auch 
von  anderen  Forschern  sind  Zersetzungen  des  Glycerins  durch 
Bakterien  (Bacillus  Fizianus)  beobachtet  worden.  Inwieweit 
die  Zersetzungen  des  Glycerins  im  Biere  vor  sich  gehen 
können,  ist  nicht  näher  studiert  worden.  Über  die  Zersetzung 
der  Bernsteinsäure,  resp.  ihrer  Salze,  ist  noch  Weniges  be- 
kannt. 

Die  Bakterien  können  somit  im  Biere  folgende  näher 
studierte  Veränderungen  und  Zersetzungen  veranlassen  und 
zwar:  Die  Bildung  d' er  Essigsäure,  der  Milchsäure 
und  Buttersäure,  die  s o g e n a n n t e n S a r c i n a - Krank- 
heiten des  Bieres,  die  sich  durch  Trübungen,  Ge- 
schmacks- und  Farbenveränderung  kennzeichnen, 
und  das  Schleimig  werden  des  Bieres,  resp.  der 
W ii  r z e. 
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Die  Essigsäure-Bakterien . 

Bereits  im  Jahre  1838  wurde  von  Turpin  und  Kützing 
die  Anschauung  ausgesprochen,  dass  die  Essigsäure-Gährung 
von  einem  Mikro-Organismus  hervorgerufen  wird ; Kützing 
beschrieb  denselben  unter  den  Kamen:  TJlvina  aceti.  Die  ex- 
perimentellen Belege  für  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung 
gab  jedoch  Pasteur  im  Jahre  1864.  Auf  seine  diesbezüglichen 
Untersuchungen  basierte  er  auch  seine  Methode  zur  Essig- 
Fabrication.  Pasteur  9 nahm  an,  dass  die  Essigsäure-Gährung 
nur  von  einer  Bakterien- Art  hervorgerufen  werde,  die  er  Myco- 
derma  aceti  nannte.  Spätere  Untersuchungen  ergaben  jedoch, 
dass  es  verschiedene  Arten  von  Essigbakterien  gibt.  Bereits 
im  Jahre  1879  zeigte  Hansen,  dass  unter  den  Formen  des 
Mycoderma  aceti  wenigstens  zwei  scharf  unterscheidbare  Arten 
verborgen  sind,  u.  zw.  Bacillus  aceticus  und  Bacillus 
Pasteuri  an  us.  Diese  beiden  Arten  unterscheiden  sich  von- 
einander hauptsächlich  dadurch,  dass  der  Bacillus  aceticus  bei 
Behandlung  mit  Jod  eine  g e lb  e Färbung  annimmt,  während 
Bacillus  Pasteurianus  (Bacterium  Pasteurianum)  dabei  blau  ge- 
färbt wird.  Eine  nähere  Beschreibung  ihrer  morphologischen 
und  physiologischen  Eigenschaften  folgt  im  vierten  Abschnitte  : 
„Die  Bakterien  der  Essigbereitung“.  In  Würze-Gelatine  erzeugt 
Bacillus  Pasteurianus  runde  Vegetationsflecken  mit  glattem 
oder  welligem  Rande,  wogegen  die  entsprechenden  Flecken 
von  Bacillus  aceticus  Sternformen  anzunehmen  geneigt  sind. 

Von  besonderem  Interesse  für  den  Brauereibetrieb  ist 
die  Thatsache,  dass  eine  Reincultur  dieser  zwei  Bakterien- 
Arten  im  Biere  keinen  Einfluss  auf  die  Farbe  und 
Klarheit  desselben  ausübt.  Sind  jedoch  die  Culturen  dieser 
Bakterien  mit  anderen  Spaltpilzen  verunreinigt,  so  wird  durch 
die  letzteren  gewöhnlich  eine  Trübung  des  Bieres  veranlasst. 

Bacillus  aceticus  benöthiget,  um  sich  recht  entwickeln 
zu  können,  reichliche  Mengen  von  Sauerstoff  und  nebstdem 
eine  ziemlich  hohe  Temperatur.  Hansen* 2)  fand,  dass  eine  Tem- 

x)  Pasteur.  Etudes  sur  le  vinaigre.  1868. 

2)  Hansen.  Compt.  rend.  des.  Meddel.  fra  Cai'lsberg  Laboratoriet. 
Kopenhagen  1879. 
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peratur  von  33°  C.  bei  Benützung  von  Karlsberger  Lagerbier 
seiner  Entwicklung  sehr  günstig  war.  In  einem  gut  eingerich- 
teten Lagerkeller  mit  einer  Temperatur  von  1 — 3°  C.  ist  das 
Auftreten  von  Bacillus  aceticus  nicht  zu  befürchten.  Sobald 
aber  das  Bier  den  Keller  verlässt  und  höheren  Temperaturen 
ausgesetzt  wird,  ist  immer  Gefahr  vorhanden,  dass  die  Bil- 
dung von  Essigsäure  in  derselben  auftreten  könnte.  Von 
Peters1)  ist  im  alten  und  stark  sauer  gewordenen  Sauerteig 
ein  Essigsäure-Bacterium  gefunden  worden,  welches  sich  von 
den  beiden  angeführten  Arten  wesentlich  unterscheidet.  In 
Bier  gebracht  zeigen  seine  Zellen  eigenthümliche  Formen  und 
sind  selten  zu  mehr  als  zwei  vereint.  Dieses  Bacterium,  auf  dem 
wir  im  „vierten  Abschnitt“  noch  ausführlich  zu  sprechen 
kommen  werden,  dürfte  mit  dem  von  Duclaux  beschriebenen 
Essigpilz  identisch  sein.  Lindner  und  Zeidler  züch  teten  aus  Bier 
zwei  Bakterien -Arten,  welche  Essigsäure-Bildung  veranlassen 
können.  Die  LindneEsche  Species  dürfte  mit  B.  aceti  iden- 
tisch sein. 


Die  Milchsäure-Bakterien  des  Bieres. 

Die  Milchsäure-Grährung  tritt  in  der  Brauerei  schon  beim 
Mälzen  auf,  ferner  in  der  Würze  und  bei  der  Nachgährung 
des  Bieres.  In  den  belgischen  durch  „Selbstgährung“  erzeugten 
Bieren  bildet  sich  Milchsäure  in  großer  Menge,  wodurch  die- 
selben einen  scharfen  Geschmack  bekommen.  Hier  scheint 
unter  den  dabei  herrschenden  Umständen  die  Milchsäure- 
Gährung  neben  der  alkoholischen  zu  verlaufen.  Auch  die  nach 
der  obergährigen  Braumethode  mit  Hilfe  von  Bierhefe  her- 
gestellten holländischen  Gerstenbiere  sind,  obwohl  in  viel 
schwächerem  Grade,  milchsäurehältig.  Geringe  Mengen  von 
Milchsäure  sind  in  den  meisten  Biersorten  enthalten.  Nur  jene 
Biere,  die  mit  Hefe-Reinzuchten  hergestellt  sind,  enthalten 
keine  Milchsäure,  da  man  dabei  sowohl  die  Milchsäure-  wie 
überhaupt  alle  Bakterien  von  der  Gährung  womöglich  fern- 
zuhalten bestrebt  ist. 

In  der  „Brennerei“  treten  diese  Bakterien  stets  auf, 
es  läuft  gewöhnlich  eine  schwache  Milchsäüre-Gährung  neben 

i)  W.  L.  Peters.  Botanische  Zeitung.  1889.  Nr.  25. 
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der  alkoholisch  eil  Gährung  her,  resp.  geht  derselben  voraus. 
Früher  bestand  die  Ansicht,  dass  die  erstere  die  letztere  in 
ihrem  Verlaufe  beeinträchtige;  ans  den  Untersuchungen  von 
Schulte  0 |geht  jedoch  hervor,  dass  die  Milchsäure-Gährung 
für  die  Lösung,  beziehungsweise  Peptonisierung  der  Eiweiß  - 
körper  und  damit  für  eine  gleichmäßigere  Ernährung  der 
alkoholischen  Hefe  vortheilhaft  sei.  Der  kleine  Verlust  an 
Zucker  durch  die  Überführung  derselben  in  Milchsäure  komme 
dabei  kaum  in  Betracht.  Maerker  betrachtet  die  Bildung  von 
Milchsäure  im  Brauereibetriebe  als  ein  nothwendiges  Übel 
und  ist  der  Ansicht,  dass  dieselbe  die  Entwickelung  ander- 
weitiger Bakterien  verhindere  und  auf  diese  Weise  die  Rein- 
gährung  der  Alkoholhefe  ermögliche.  — Wie  bereits  auf  Seite  35 
hervorgehoben  wurde,  gibt  es  eine  Menge  von  Bakterien- 
Arten,  welche  die  Milchsäure-Gährung  veranlassen  können, 
doch  sind  dieselben  noch  nicht  genau  bekannt.  Von  jenen 
Sjmcies,  welche  in  der  Milch  die  Bildung  von  Milchsäure  ver- 
ursachen, sind  auf  Seite  36  mehrere  angeführt  worden. 

Bei  der  Vermaischung  und  der  Vergährung  der  Bierwürze 
treten  verschiedene  Milchsäure-Bakterien,  und  zwar  sowohl 
Stäbchen-  als  auch  Kokkenformen  auf.  Pasteur2)  hat  bereits 
im  Jahre  1857  Milchsäure-Bakterien  im  Biere  beobachtet  und 
abgebildet,  die  als  kurze  Stäbchen  und  als  Mikrokokken  auf- 
treten.  Welche  Species  im  Brauereibetriebe  auftreten  ist  bis- 
her nicht  viel  bekannt.  Jedenfalls  dürften  einige  derselben 
mit  jenen  Arten  identisch  sein,  die  auch  bei  der  Milchsäure- 
Bildung  in  der  Milch  thätig  sind  und  von  denen  einige  besser 
studierte  auf  Seite  35 — 40  beschrieben  worden  sind. 

Von  jenen  Milchsäure-Bakterien  die  in  der  Maische  resp. 
im  Biere  die  Milchsäure-Gährung  veranlassen,  wären  vor 
allem  der  Pediococcus  acidi  lactici  und  der  P e d i o- 
coccus  cerevisiae  sowie  der  Pediococcus  albus  an- 
zuführen. 

Pediococcus  acidi  lactici  Lindner. 

Diese  von  Lindner  in  Malzmaischen  und  im  IJeu- 
Decoct  aufgefundene  Bakterien-Art,  tritt  in  Kokken,  Diplo- 

9 Schulte.  Zeitschrift  für  das  gesammte  Brauwesen.  1889.  Nr.  16. 

-)  Pasteur.  Etudes  sur  la  biere.  .1857. 
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kokken,  Tetraden  auf  und  zeigt  ein  zweidimensionales  Wachs- 
thum.1) Der  Durchmesser  der  einzelnen  kugeligen  Zellen  be- 
trägt 0 6 — DO  (j.. 

Auf  Gelatine-Platten  wächst  er  sehr  spärlich  und  ähn- 
lich dem  Pediococcus  cerevisiae.  In  Stichculturen  entwickelt 
er  sich  langsam  als  feuchter,  dünner  und  farbloser  Belag. 
Auf  Kartoffeln  wächst  er  ähnlich  wie  Pediococcus  cerevisiae 
und  bildet  keine  Involutionsformen.  Sein  Temperatur-Opti- 
mum liegt  zwischen  20 — 25°  C.  Bei.  fünf  Minuten  langer 
Einwirkung  einer  Temperatur  von  62°  C.  verliert  er  seine 
Lebensfähigkeit.  Dauerformen  bildet  er  nicht.  Wächst  bei  Luft- 
zutritt, scheint  aber  bei  Abschluss  derselben  besser  zu  ge- 
deihen. 

In  neutraler  Malz-Extractlösung  bei  41°  C.  culti viert,  gibt 
er  eine  stark  saure  Peaction.  Selbst  in  nicht  sterilisierter 
Malz-Extractlösung  wie  im  nicht  sterilisiertem  Heu-Decoct  ent- 
wickelt er  sich  bei  der  genannten  Temperatur  derart  rasch, 
dass  er  alle  anderen  Mikro-Organismen  in  ihrer  V ermehrung 
unterdrückt.  Die  größte  Menge,  der  dabei  gebildeten  Säure 
war,  wie  auf  chemischem  Wege  festgestellt  wurde,  Milchsäure. 
Wird  eine  Malzmaische  bei  41°  C.  gehalten,  so  entwickelt 
sich  dieser  Pediococcus  sehr  stark,  und  die  Stäbchen-Bakterien 
treten  zurück.  Lindner  vermuthet  von  demselben,  dass  er  im 
Bier  Trübungen  hervorrufen  dürfte. 

Pediococcus  cerevisiae  Balcke. 

Derselbe  konnte  von  Lindner 2)  in  untergährigen  und 
obergährigen  Bieren,  im  Berliner  Weißbier,  in  der  Luft  von 
Brauerei-Localitäten,  im  Spülwasser  einer  Brauerei  u.  s.  w. 
nachgewiesen  werden.  Dieser  Pediococcus  tritt  in  Kokken-, 
Diplokokken-  und  Tetradenform  auf. 

Auf  Gelatine-Platten  entwickeln  sich  die  Golonien  als 
kleine  erst  farblose,  später  gelblich  bräunliche  Colonien.  In 
Stichculturen  erscheint  er  oberflächlich  als  weißer  sich  blatt- 
artig ausbreitender  Belag,  längs  des  Impfstiches  wächst  er 

b P.  Lindner.  Die  Sarcine-Organismen  der  Gährungsgewerbe.  Disser- 
tation. Berlin  1888. 

2)  P.  Lindner.  Ebenda, 
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als  grauweißer  Streifen.  In  Strichculturen  tritt  er  als  feuchter 
grauweißer,  lebhaft  irisierender  Belag  mit  glatten  Rändern 
auf.  Auf  Kartoffeln  ist  sein  Wachsthum  sehr  spärlich  und 
makroskopisch  kaum  sichtbar.  Mikroskopisch  lassen  sich  bei 
älteren  Culturen  Involutionsformen  nachweisen. 

Am  besten  gedeiht  er  bei  25°  C.  Bei  einer  Temperatur 
von  60°  C.  geht  er  nach  acht  Minuten  zugrunde.  Gelatine 
verflüssigt  er  nicht;  Dauerformen  vermag  er  nicht  zu  bilden. 
Luftzutritt  fördert  sein  Wachsthum. 

In  gehopfter  Bierwürze  gedeiht  er  sehr  gut  und  bildet 
eine  Haut.  Die  Säurebildung  in  Nährflüssigkeiten,  wozu  pep- 
tonisierte  Bouillon,  peptonisierte  Malzextract-Lösung  und  ge- 
hopfte Würze  verwendet  wurde,  war  sehr  schwach  ; Lindner 
vermuthet,  dass  dabei  geringe  Mengen  von  Milchsäure  ent- 
wickelt werden.  Die  sonstigen  durch  diese  Bakterien-Art  im 
Biere  hervorgerufenen  Zersetzungen  sind  noch  nicht  bekannt. 
Allem  Anscheine  nach  vermag  derselbe  im  Biere  Krankheiten 
hervorzurufen.  In  Flaschen  bildet  er  einen  sehr  fest  haften- 
den Wandbelag,  es  ist  daher  dringend  geboten,  dieselben 
gründlich  zu  reinigen,  wenn  das  Bier  von  dieser  Bakterie  in- 
ficiert  ist.  Wie  bereits  erwähnt,  wurde  derselbe  in  verschie- 
denen Bieren,  im  Hefe wasser,  dickbreiiger  und  gepresster 
Hefe,  in  Luft,  im  Wasser,  in  feuchten  Trebern  und  im  Malz- 
staube gefunden.  Doch  konnte  noch  nicht  festgestellt  werden, 
wo  derselbe  seinen  eigentlichen  Entwicklungsherd  besitzt. 

Pediococcus  albus  Lindner. 

Wie  die  zwei  genannten  Bakterien-Arten  ist  auch  Pedio- 
coccus albus  ein  Säurebildner.  Lindner1)  isolierte  ihn  aus 
Brunnenwasser.  Er  bildet  Kokken,  Diplokokken  und  Tetraden. 
Auf  Gelatine-Platten  verursachen  die  kugeligen  Colonien  eine 
rasche  Verflüssigung  der  Gelatine  und  fallen  in  ihr  zu  Boden,  wo 
sie  später  zu  unregelmäßigen  Flocken  auswachsen.  In  Gelatine- 
Stichculturen  bildet  sich  schon  nach  24  Stunden  längs  des 
Stichcanales  eine  tiefe  Rinne  der  Verflüssigung,  an  deren 
Ende  sich  ein  weißes,  lockeres  Sediment  ansammelt;  am 
vierten  Tage  tritt  eine  schwache  orange  Färbung  desselben  auf. 


b P.  Lindner.  Ebenda. 
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Auf  Agar-  Strichculturen  wächst  der  Impfstrich  zu  einem 
breiten  trockenen  Belag  heran,  welcher  sich  in  älteren  Cul- 
turen  orange  färbt.  Aul  Kartoffeln  erzeugt  er  einen  schmutzig- 
weihen, kuchenförmigen  Belag.  In  Nährlösungen  tritt  früh- 
zeitig Deckenbildung  auf,  was  für  denselben  charakteristisch  ist. 

Sein  bestes  Wachsthum  ist  bei  20—25°  C. ; eine  Tempe- 
ratur von  60°  C.  tödtet  ihn  innerhalb  8 Minuten.  Derselbe 
wächst  ziemlich  rasch,  verflüssigt,  die  Gelatine  energisch,  zeigt 
hauptsächlich  Oberflächen-Wachsthum  und  bildet  keine  Dauer- 
formen. In  physiologischer  Beziehung  erweist  er  sich  als 
schwacher  Säurebildner. 

Peters’  Milchsäure-Bacterium  (Bacterium  B.). 

Anschliehend  an  diese  Bakterien- Arten,  sei  noch  auf  eine 
Species  hingewiesen , welche  eine  ausgeprägte  Milchsäure- 
Gährung  hervorzurufen  vermag.  Es  ist  dies  ein  Bacillus, 
welcher  von  Peters  !)  im  Sauerteig  gefunden  und  als  Bacte- 
rium B.  bezeichnet  worden  ist.  Derselbe  stellt  lebhaft  schwär- 
mende, 15  [i  lange  und  0'4  [j.  breite  Stäbchen  vor,  welche  in 
Plattenculturen  kreisrunde  Colonien  mit  concentrischer  Schich- 
tung bilden.  In  Stichculturen  wächst  er  innerhalb  der  Gelatine 
fast  gar  nicht,  während  er  an  der  Oberfläche  eine  starke, 
weiblich  gelbe  Auflagerung  erzeugt,  welche  in  den  dickeren 
Schichten  leicht  röthlich  gefärbt  erscheint.  In  Strichculturen 
entsteht  längs  des  Impfstriches  eine  wulstige  Auflagerung 
von  derselben  Färbung.  Auf  neutraler  Hefewasser-Zucker- 
lösung  bildet  dieser  Bacillus  bei  30°  C.  nach  einiger  Zeit  eine 
schleimige  Haut,  wobei  die  Stäbchen  zu  langen  Fäden  aus- 
wachsen;  er  erzeugt  bedeutende  Mengen  von  Milchsäure, 
ist  aber  mit  keinem  bekannten  Milchsänre-Bacterium  identisch. 
Sporenbildung  ist  bei  ihm  nicht  beobachtet  worden. 


Die  Buttersäure-Bakterien. 

Buttersäure  - Gährung  tritt  in  Brauereien,  Presshefe- 
Fabriken  und  Brennereien  nicht  selten  auf;  doch  sind  jene 
Bakterien- Arten,  welche  dieselbe  veranlassen,  noch  nicht  näher 


J)  Peters.  Botanische  Zeitung.  1889.  Nr.  26. 
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studiert  worden.  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  wären 
wohl  sehr  erwünscht. 

Von  Buttersäure-Bakterien  sind  bereits  im  ersten  Ab- 
schnitte mehrere  angeführt  und  einige  davon  auch  beschrieben 
worden.  Dazu  gehört  Clostridium  butyricum  Prazmowski,  Ba- 
cillus butyricus  Hueppe,  Grubers  Buttersäure-Baktßrien  und 
Löfflers  Buttersäure-Bacillus.  Ob  diese  Species  in  der  Brauerei, 
Presshefe -Fabrication  und  Brennerei  Buttersäure-  Gährung 
hervorrufen,  ist  nicht  festgestellt.  In  mehreren  Fällen  sind 
dabei  ganz  andere  Bakterien  gefunden  worden,  als  die  unter 
dem  Namen  Clostridium  butyricum  beschriebenen. 

Die  Sarcina-Organismen  im  Biere. 

In  gährenden  Flüssigkeiten  und  vornehmlich  in  der 
gährenden  Würze  treten  zahlreiche  kugelförmige  Bakterien 
auf,  deren  Lebensbedingungen  gleichfalls  noch  wenig  be- 
kannt sind.  Man  findet  dieselben  bei  der  Untergährung  wie 
bei  der  Obergährung.  In  Fachzeitschriften  ist  ihr  schäd- 
licher Einfluss  stark  hervorgehoben  worden,  der  durch  dies- 
bezügliche Untersuchungen  in  einigen  Fällen  thatsäclilich  er- 
wiesen worden  ist. 

Im  untergährigen  Biere  treten  dieselben  als  mehr  oder 
weniger  kugelige,  wassergraue  Zellen  auf,  die  theils  vereinzelt, 
theils  zu  Gruppen  von  zumeist  vier  Individuen  vereinigt  sind ; 
Hansen  beschrieb  dieselben  unter  der  Bezeichnung  Sarcina. 

Reineke1)  fand  solche  Mikro-Organismen  sowohl  im  unter- 
gährigen wie  im  obergährigen  Biere.  Im  Lagerbier  trat  unter 
solchen  Umständen  schnell  eine  bedeutende  Sedimentbildung 
auf  und  das  Bier  erhielt  einen  schlechten  Geruch  und  Ge- 
schmack. Das  Berliner  Weißbier  wurde  dabei  oft  rotli  gefärbt 
und  enthielt  zahlreiche  Sarcina-Formen,  wobei  bei  etwas  er- 
höhter Temperatur  die  Entwicklung  derselben  nach  einigen 
Tagen  beträchtlich  zunahm.  Insbesondere  zeigten  sich  ihnen 
Temperaturen  von  10 — 14°  C.  günstig. 

Nebst  den  Sarcina-Arten  sind  von  Reineke  in  den  ge- 
nannten Biersorten  auch  noch  Stäbchen-Bakterien  beobachtet 

x)  Reineke,  Wochenschrift  für  Brauerei.  Jahrg.  1885  und  1886. 

E.  Kramer.  Bakteriologie.  o 
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worden;  es  ist  daher  nicht  sicher,  ob  die  Sarcina  oder  die 
letzteren  die  eigentliche  Ursache  der  genannten  Krankheit 
sind.  Man  weiß  somit  nur,  dass  Sarcina  im  rothen  Biere  ab- 
normale Zustände  kennzeichnet;  doch  muss  erst  durch  exacte 
Untersuchungen  festgestellt  werden,  ob  sie  Ursache  oder  Wir- 
kung ist; 

In  frischer  zur  Fütterung  benützten  Schlempe  der  Brant- 
weinmaischen  fand  Bräutigam1)  einen  sarcinaartigen  Mikro- 
coccus,  welcher  pathogene  Eigenschaften  besaß.  Ob  derselbe 
mit  der  sogenannten  bei  Hausthieren  auftretenden  Schlempen- 
mauke im  Zusammenhänge  steht,  ist  durch  directe  Versuche 
noch  nicht  festgestellt  worden. 

Lindner 2)  untersuchte  eine  Reihe  von  sarcinaartigen 
Mikro-Organismen  und  leistete  damit  wertvolle  Beiträge  zur 
näheren  Kenntnis  dieser  Formen.  In  seiner  Arbeit  „Die 
Sarcina-Organismen  der  Gährungsgewerbe“  gibt  er  biologische 
Details  über  folgende  Sarcina  - Species : Sarcina  candida, 
S.  rosea  Schröter,  S.  aurantiaca,  S.  flava  de  Bary  und  S.  maxima. 
Mit  Ausnahme  der  Sarcina  maxima  sind  alle  Säurebildner. 
Lindner  sprach  auf  Grund  dieser  Untersuchungen  die  Ver- 
muthung  aus,  dass  einige  Sarcina- Arten,  hauptsächlich  aber 
der  denselben  verwandte,  auf  Seite  110  beschriebene  Pedio- 
coccus  cerevisiae,  Krankheiten  im  Biere,  und  zwar  Trübungen 
und  Geschmacksveränderung  hervorrufen  dürften. 

Petersen3)  hingegen  glaubt,  dass  es  vorläufig  unberechtigt 
ist,  Sarcina-Organismen  als  Krankheits  - Erreger  im  unter- 
gährigen  Biere  aufzustellen,  weil  es  beim  Impfen  von  sterili- 
siertem Bier  mit  Reinculturen  der  Sarcinaformen  bisher  niemals 
gelang,  krankhafte  Veränderungen  in  demselben  zu  verur- 
sachen. Petersen  fand  bei  Untersuchung  verschiedener  ge- 
lagerter, untergähriger  Biere  auch  solche,  die  nach  zwei-  bis 
dreiwöchentlichem  Stehen  in  Flaschen  einen  Bodensatz  ge- 
bildet hatten,  welcher,  nebst  Culturhefe,  hauptsächlich  Sarcina- 
Formen  enthielt,  wobei  jedoch  das  Bier  keine  abnormalen 

!)  Bräutigam.  Inaugural-Dissertation.  Leipzig  188G. 

2)  Lindner.  Die  Sarcina-Organismen  der  Gährungsge werbe.  Dissert. 
Berlin  1888. 

3)  Petersen.  Zeitschrift  für  das  gesummte  Brauwesen.  1890.  Nr.  1. 
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Veränderungen  zeigte.  Petersen  folgert  daraus,  dass  es  Sarcina- 
Arten  gibt,  welche  im  untergährigen  Biere  vortrefflich  ge- 
deihen können,  ohne  die  Beschaffenheit  desselben  irgendwie 
zu  beeinträchtigen.  In  anderen  von  derselben  Brauerei  stam- 
menden Bieren  beobachtete  er,  außer  den  Sarcina-Formen, 
eine  große  Menge  langer  und  dünner  Stäbchen,  wobei  das 
Bier  nach  kurzem  Stehen  auffallende  Krankheits-Erscheinungen 
zeigte,  welche  somit  nur  von  der  Beimischung  dieser  Stäbchen- 
Bakterien  herrühren  konnten. 

Lindner1)  führte  späterhin  über  die  Frage:  „Ruft  die 
Sarcina  im  untergährigen  Biere  Krankheiten  hervor  oder  nichts 
eine  Reihe  von  Untersuchungen  aus.  Die  Versuche  wurden  mit 
kleinen  Flaschen  gemacht,  welche  je  400  cm3  sterilisierter, 
gehopfter  Bierwürze  enthielten.  Dieselben  wurden  mit  ver- 
schiedenen Mengen  abgewogener,  gepresster  und  reinge- 
züchteter Hefe  versetzt  und  verschieden  lange  Zeit  danach 
mit  in  Weißbierwürze  culti vierten  Sarcina-Formen  geimpft, 
wovon  zumeist  10  cm3  dieser  Flüssigkeit  verwendet  wurden. 
Die  meisten  Grährungen  giengen  bei  einer  Temperatur  von 
4 — 8°  R.  vor  sich.  Nach  etwa  einem  Monate  wurde  die  nun 
vergohrene  klare  Würze,  resp.  das  Bier,  in  Flaschen  gefüllt, 
wovon  die  Hälfte  im  Eisschrank,  die  andere  Hälfte  bei  Zimmer- 
temperatur vier  Wochen  lang  auf  bewahrt  wurde.  Die  im 
Eisschranke  auf  bewahrten  Proben  waren  nach  Verlauf  von 
vier  Wochen  noch  blank,  während  von  den  im  Zimmer  auf- 
bewahrten Proben  einige  getrübt  waren,  andere  hingegen  sich 
noch  ziemlich  klar  erhielten.  Späterhin  waren  die  meisten 
Flaschen,  nachdem  sie  einige  Zeit  bei  Zimmertemperatur 
gestanden  sind,  schleierartig  getrübt  und  zeigten  einen  „stau- 
bigen“ Bodensatz,  nur  einige  erhielten  sich  ziemlich  blank; 
außerdem  zeigte  die  Flüssigkeit  eine  schwache  Entfärbung 
und  einen  deutlichen  Unterschied  im  Gesclimacke.  Lindner 
glaubt  daher,  dass  bei  derselben  Sarcina -Art  unter  den  an- 
gegebenen Verhältnissen  sowohl  Trübung  wie  Nichttrübung 
eintreten  kann;  von  einer  eigentlichen  Lösung  der  Sarcina- 
Frage  könne  jedoch  noch  nicht  die  Rede  sein. 

VonWill  sind  relativ  häufig  stärkere  Sarcina-Entwicklungen 

x)  Lindner.  Wochenschrift  für  Brauerei.  1890.  Nr.  8. 
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mit  gleichzeitiger  Trübung  durch  dieselben  in  Bieren  mit  dem 
Charakter  der  französischen,  belgischen  und  Schweizer  Biere, 
aber  niemals  in  dunklen  bayrischen  Bieren  beobachtet  worden. 

Jörgensen *)  hat  eine  größere  Anzahl  von  Lagerbier- 
proben untersucht;  in  sämmtlichen  zeigte  sich  eine  Entwick- 
lung der  typischen  Sarcina-Formen  im  Bodensätze,  aber  keine 
einzige  wurde  bei  zwei-  bis  dreiwöchentlichem  Stehen  bei 
Zimmertemperatur  trübe,  und  der  Geruch  und  Geschmack 
des  Bieres  war  in  diesen  Proben  ebenso  fein,  wie  sonst. 
Jörgensen  ist  der  Ansicht,  dass  die  Sarcina-Krankheit  bei 
untergährigem  Biere  noch  gar  nicht  sicher  erwiesen  sei. 

Dagegen  führt  Lindner* 2)  eine  ganze  Leihe  interessanter 
Thatsacken  an,  nach  welchen  eine  durch  Sarcina  hervor- 
gerufene Erkrankung  des  Bieres  zweifellos  erscheint.  Durch 
zahlreiche  Analysen  getrübter  Biere  konnte  Sarcina  nachge- 
wiesen werden,  während  andere  Mikro-Organismen  oder  nicht 
organisierte  Fermente  zurücktraten.  Nach  Lindner  wird  das 
Bier  nicht  immer  durch  die  Sarcina  getrübt;  zuweilen  bildet 
sie  einen  Bodensatz,  während  das  Bier  klar  bleibt.  Aber 
auch  diese  Form  des  Auftretens  der  Sarcina  ist  als  eine  Er- 
krankung des  Bieres  zu  bezeichnen. 

Wie  aus  dem  Angeführten  zu  ersehen  ist,  kann  dieSarcina- 
Frage  noch  nicht  als  endgültig  gelöst  angesehen  werden,  doch 
ist  mit  Bestimmtheit  zu  erwarten,  dass  die  bakteriologische 
Forschung  in  nicht  ferner  Zeit  Klarheit  in  dieselbe  bringen 
wird.  Da  es  doch  wahrscheinlich  ist,  dass  Sarcina -Arten 
Krankheiten  im  Biere  veranlassen  könnten,  dürfte  es  angezeigt 
sein,  die  wichtigsten  in  den  Gährungsge werben  auftretenden 
Sarcina- Arten  in  Kürze  zu  besprechen,  und  zwar: 

1.  Sarcina  aurantiaca  Lindner, 

2.  „ candida  Leincke, 

3.  „ flava  de  Bary, 

4.  ,,  rosea  Schröter. 


x)  A.  Jörgensen.  Allg.  Brauer-  und  Hopfenzeitung.  1890.  S.  1569. 

2)  P.  Lindner.  Wochenschrift  für  Brauerei.  1890.  Hr.  41. 
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Sarcina  aurantiaca  Lindner. 

Diese  in  der  Luft  häufig  verbreitete  Sarcina-Art  ist  im 
Berliner  Weißbier  beobachtet  worden.  Sie  bildet  halbkugel- 
förmige  Kokken,  die  sich  zu  paketförmigen  Colonien  ver- 
einigen. 

Auf  Gelatine-Platten  erscheint  sie  in  kleinen  runden 
Colonien,  die  bei  schwacher  Vergrößerung  ein  körniges  Aus- 
sehen zeigen,  glatt  umrandet  und  orangegelb  gefärbt  sind. 
In  Gelatine-Stichculturen  entwickelt  sie  sich  langsam  ver- 
flüssigend längs  des  ganzen  Impfstiches  und  an  der  Oberfläche 
scheidet  sie  einen  orangegelben  Farbstoff  ab.  Strichculturen  in 
Agar-Agar  bilden  einen  schön  goldgelben,  glänzenden  Überzug. 
Auf  Kartoffeln  wächst  sie  sehr  langsam,  die  goldgelbe  Farbe 
bleibt  nur  auf  die  Impfstelle  beschränkt. 

Dieselbe  ist  streng  aerob,  wächst  langsam,  bildet  keine 
Dauerformen  und  verflüssigt  die  Gelatine  ziemlich  rasch.  Der 
gebildete  gelbe  Farbstoff  wird  durch  concentrierte  Schwefel- 
säure dunkelgrün,  durch  Natronlauge  roth  gefärbt,  welche 
Färbung  durch  Salzsäure  wieder  in  orangegelb  übergeht.  Diese 
Sarcina-Art  ist  ein  schwacher  Säurebildner. 

Sarcina  candida  Reineke. 

Dieselbe  ist  von  Lindner  x)  in  der  Luft  von  Brauerei- 
localitäten  sowie  im  AVasser-Keservoir  einer  Brauerei  gefunden 
worden.  Sie  bildet  Kokken,  Diplokokken  und  Tetraden.  Die 
Zellen  besitzen  einen  Durchmesser  von  1'5 — 17  jj,  und  zeigen 
ein  dreidimensionales  Wachsthum  nur  unter  ganz  bestimmten 
Culturbedingungen  (Heu-Decoct). 

Auf  Gelatine-Platten  erscheinen  die  Colonien  als  glänzend 
weiße,  später  gelbliche,  mit  einem  Hof  verflüssigter  Gelatine 
umgebene  Pünktchen.  Gelatine-Stichculturen  sind  gleich  jenen 
von  Pediococcus  albus ; auch  tritt  die  V erflüssigung  der  Gela- 
tine sehr  schnell  ein. 

Strichculturen  auf  Agar-Agar  entwickeln  sich  zu  einem 
weißen,  feuchtglänzenden,  glatt  umrandeten  Belag.  Diese 
Sarcina-Art  wächst  sonst  langsam  und  bildet  keine  Dauer- 
formen . 


b Die  Mikro-Organismen  der  Gährungsgewerbe.  Berlin  1888. 
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Sarcina  flava  de  Bary. 

Diese  von  Lindner1)  aus  Bier  isolierte  Sarcina -Art  stellt 
kleine,  etwa  16 — 32zellige  Pakete,  die  entweder  zu  größeren 
regelmäßigen  Würfeln  oder  zu  unregelmäßigen  Haufen  ver- 
einigt sind,  vor. 

Auf  Gelatine-Platten  wächst  sie  langsam  in  kleinen, 
runden,  gelblichen  Colonien.  Dabei  zeigt  sich  bereits  am 
vierten  Tage  eine  Verflüssigung  der  Gelatine,  die  sich  am 
siebenten  Tage  zu  einem  vollkommenen  Kreise  verbreitert. 

Strich culturen  auf  Agar-Agar  bilden  einen  gelben  Belag. 
Auf  Kartoffeln  geschieht  das  Wachsthum  langsam  mit  gelber 
Farbe  und  bleibt  nur  auf  die  Impfstelle  beschränkt.  Peptoni- 
sierte  Bouillon  bietet  ihr  einen  besonders  guten  Nährboden, 
wobei  sich  ein  zuerst  weißer,  später  gelber  Bodensatz  absetzt 
und  schließlich  die  Flüssigkeit  trübt. 

Diese  Sarcina -Art  ist  streng  aerob,  wächst  ziemlich 
schnell,  bildet  keine  Dauerformen,  verflüssigt  die  Gelatine  in 
kurzer  Zeit  und  erzeugt  geringe  Mengen  Säure.  Sie  produciert 
einen  gelben  Farbstoff,  welcher  sich  durch  Schwefelsäure 
schmutziggrün  färbt,  durch  Natronlauge  jedoch  wieder  her- 
gestellt wird. 

Sarcina  rosea  Schröter. 

Diese  stark  verbreitete  Sarcina -Art  ist,  da  ihr  auch  eine 
Bedeutung  im  Molkereiwesen  zukommen  dürfte,  im  ersten 
Abschnitte  auf  Seite  19  beschrieben  worden. 


Die  Bakterien  des  fadenziehenden  Bieres. 

Pasteur2)  hat  bereits  im  Jahre  1876  kugelförmige,  in 
rosenkranzartige  Ketten  geordnete  Organismen  beobachtet, 
welche  das  Bier,  den  Wein  und  die  Würze  fadenziehen dt 
machen  sollen.  Während  der  Entwicklung  des  Schleimes  soll 
Kohlensäure  und  auch  Mannit  gebildet  werden.  Dieser  Schleim 
dürfte  nach  allen  Analogien  auf  Zooglöen-Bildungen  zurück- 
geführt und  als  ein  Umwandlungsproduct  des  Zucker  an- 
gesehen werden. 


!)  Lindner.  Die  Sarcina-Organisraen  u.  s.  w. 

2)  Pasteur.  Etudes  sur  la  biere.  1876. 


119 


Lindner  fand  in  einem  Berliner  „fadenziehenden“  Weiß- 
bier eine  starke  Entwicklung  eines  Pediococcus.  Brachte  man 
Reinculturen  derselben  in  sterilisierte  Weißbierwürze,  so  wurde 
dieselbe  schleimig.  Dagegen  zeigte  dieser  Pediococcus  keinen 
Einfluss  auf  untergährige  Biere  und  gehopfte  Würze. 

Ein  größeres  Interesse  über  diesen  Gegenstand  verdient 
die  van  Laer’sclie  Arbeit. J)  Derselbe  isolierte  aus  zahlreichen 
Proben  von  fadenziehenden  Bieren  Bakterien,  die,  in  sterili- 
sierte Bierwürze  gebracht,  dieselbe  schleimig  machen  konnten. 
Dieselben  Organismen,  es  sind  dies  zwei  Bacillen -Arten,  fand 
van  Laer  auch  in  der  Hefe,  Bierwürze,  in  der  Luft  der 
Gährungslocalitäten  und  im  schleimigen  Brote. 

Die  beiden  Bacillen -Arten  produzieren  in  Culturflüssig- 
keit  eine  fadenziehend  machende,  in  reinem  Zustande  weiß 
bis  schwach  gelblich  gefärbte  Substanz,  welche  in  Wasser 
unlöslich  ist  und  auf  demselben,  weil  specifisch  leichter, 
schwimmt.  Außerdem  soll  von  beiden  Spaltpilzen  noch  eine 
zweite,  wie  es  scheint,  stickstoffreie  Substanz  gebildet  werden, 
welche  in  Wasser  unlöslich  ist,  aber  demselben  eine  große 
Viscosität,  wahrscheinlich  durch  Aufquellen,  ertheilt.  Dieselbe 
wird  vom  absoluten  Alkohol  nicht  gelöst,  wohl  aber  von  con- 
centrierten  Alkalien,  wobei  die  Lösung  eine  schön  gelbe  Farbe 
erhält,  van  Laer  bezeichnet  die  beiden  Bacillen  als  Bacillus 
viscosus  Nr.  1 und  Nr.  2. 

Schließlich  sei  bemerkt,  dass  Zeidler* 2)  aus  Bier  eine 
Essigsäure-Bakterie  isoliert  hatte,  wrelche  das  Bier  in  einen 
schleimigen  Zustand  überführen  konnte. 

Bacillus  viscosus  Nr.  I van  Laer. 

Dieser  bildet  P6 — 2*4  \y  lange  und  OB  (j.  dicke  Stäbchen, 
welche  sich  nur  selten  zu  Ketten  vereinigen  und  endständige 
Sporen  aufweisen. 

Auf  Gelatine-Platten  erscheinen  die  kleinen,  weißen  und 
runden,  Gelatine  nicht  verflüssigenden  Colonien  bei  Zimmer- 
temperatur bereits  nach  48  Stunden.  Beim  Größer  werden 

x)  van  Laer.  Extrait  des  memoires  courones  et  autres  memoires 
publ.  par  l’Academie  royale  de  Belgique.  1889.  Sept.  p.  36. 

2)  A.  Zeidler.  Wochenschrift  für  Brauerei.  1890.  Nr.  47. 
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dieser  aus  einer  schwach  fadenziehenden  Substanz  gebildeten 
Colonien  wird  ihr  Rand  unregelmäßig,  wobei  sich  mehrere 
Zonen  unterscheiden  lassen.  Bei  schwacher  Vergrößerung  er- 
scheinen die  scharf  umrandeten,  jungen  Colonien  bräunlich 
gefärbt,  wobei  die  einzelnen  Zonen  abwechselnd  heller  oder 
dunkler  hervortreten.  Altere  Colonien  zeigen  einen  gezackten 
Rand  und  im  mittleren  Theile  eine  wirre  Kräuselung.  In 
Gelatine-Stichculturen  wächst  dieser  Bacillus  dem  Stichcanal 
entlang  als  weißer  Streifen,  während  sich  um  die  Mündung 
des  Impfstiches  eine  weiße  Auflagerung  einstellt.  In  Bier- 
würze ruft  derselbe  schon  nach  wenigen  Tagen  (bei  27°  C. 
in  24  Stunden)  unter  starker  Kohlensäure-Entwicklung  eine 
bedeutende  Viscosität  hervor,  deren  Oberfläche  sich  späterhin 
mit  zäheschleimigen  gelblich-weißen  Inselchen  bedeckt.  In 
Rohrzucker-Peptonlösungen,  die  3°/o  Zucker  und  l°/0  Pepton 
enthalten,  verursacht  er  Trübungen,  Entwicklung  von  Kohlen- 
säure und  Bildung  einer  schleimigen  Substanz.  Sterilisierte 
Milch  wird  von  demselben  sehr  charakteristisch  fadenziehend 
gemacht.  Auf  Kartoffeln  bildet  er  weiße,  warzige,  klebrige 
Colonien,  deren  Geruch  an  denjenigen  fauler  Fische  erinnert. 

Bacillus  viscosus  Nr.  II  van  Laer. 

Die  Größe  und  Form  der  Stäbchen  dieses  Bacillus,  sowie 
sein  Verhalten  auf  Pepton-Gelatine  als  Platten-,  Stich-  und 
Strichcultur  ist  dem  Bacillus  viscosus  Nr.  I ganz  gleich.  Von 
dem  letzteren  unterscheidet  sich  derselbe  in  seiner  Cultur  in 
Bierwürze  und  anderen  Nährflüssigkeiten,  und  zwar  hauptsäch- 
lich in  Saccharose-Peptonlösungen.  In  Bierwürze  erzeugt  er  nur 
geringe  Menge  von  Kohlensäure  und  schleimiger  Substanz, 
während  B viscosus  Nr.  I große  Mengen  davon  bildet.  In  Rolir- 
zucker-Peptonlösungen  erzeugt  Bacillus  viscosus  Nr.  II  keinen 
Schleim,  sondern  nur  Trübung  und  Kohlensäure-Entwicklung, 
während  Bacillus  viscosus  Nr.  I dieselbe  stark  schleimig  macht. 

Sonstige  Bakterien  des  Bieres  und  der  Würze. 

Trübungen  sowie  Geschmacks-  und  Farbenveränderungen 
im  Biere  und  in  der  Würze  sind  unter  gleichzeitigem  Auf- 
treten von  Bacillen  häufig  beobachtet  worden.  Reineke  fand 
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in  trüben  Bieren  mit  verändertem  Geschmack  nebst  Sarcina- 
Formen  auch  Stäbchen,  von  denen  er  vermuthet,  dass  sie  die 
genannten  Veränderungen  veranlassen  könnten.1)  Petersen2) 
beobachtete  in  Bieren  eine  grobe  Menge  langer  und  dünner 
Stäbchen,  wobei  das  Bier  nach  kurzem  Stehen  auffallende 
Krankheits-Erscheinungen  zeigte.  Zeidler3)  isolierte  aus  einer 
gehopften  Würze,  die  beim  Stehen  in  offenen  Gefäßen  sehr 
bald  trübe  geworden  war  und  einen  sellerieartigen  Geruch 
angenommen  hatte,  eine  Bakterien -Art,  die  dem  Cohn’schen 
Bacterium  termo  stark  ähnlich  war  und  zu  den  Fäulnis-Bakterien 
zu  rechnen  sein  dürfte.  Ähnliche  Bacillen -Arten  haben  auch 
Lindner  und  andere  beobachtet,  doch  ist  darüber  noch  Weniges 
bekannt.  Überhaupt  kann  man  in  getrübten  Bieren  lange  und 
verhältnismäßig  dünne  Stäbchen  häufig  beobachten.  Schließ- 
lich sei  bemerkt,  dass  es  nach  Hansen  unter  den  Bakterien 
des  Bieres  solche  Species  gibt,  die  invertierende  Fermente 
ausscheiden. 

x)  Reineke.  Wochenschrift  für  Brauerei.  1885  und  1886. 

2)  Petersen.  Zeitschrift  für  das  gesammte  Brauwesen.  1890.  Nr.  I. 

3)  A.  Zeidler.  Wochenschrift  für  Brauerei.  1890.  Nr.  47. 


iJritter  Abschnitt. 


Die  Bakterien  des  Weines. 

Die  Zusammensetzung  des  Weines. 

Der  aus  Traubenbeeren  ausgepresste  Saft  wird  bekannt- 
lich als  Most  (Weinmost)  bezeichnet.  Derselbe  geht  sehr  leicht 
in  eine  alkoholische  Gährung  über  und  das  Product  dieser 
Gährung  ist  der  Wein. 

Der  Most  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Wasser  und 
Fruchtzucker  (Rechts-  und  Linkszucker)  und  enthält  in  ge- 
ringeren Mengen  noch  zahlreiche  andere  Stoffe,  wie:  Apfel- 
säure, Weinsäure,  theils  frei,  theils  an  Kali  gebunden  als 
Weinstein,  ferner  Eiweißstoffe,  Pectin,  Gummi,  Pflanzenschleim, 
Tannin,  Mineralstoffe,  Farbstoffe,  Bouquetstoffe  (ätherische 
Öle),  Inosit  u.  s.  w. 

Der  Zuckergehalt,  welcher  den  wichtigsten  Bestandtheil 
des  Mostes  bildet,  schwankt  je  nach  der  Traubensorte  und 
dem  Reifegrade  zwischen  10  bis  24,  ausnahmsweise  selbst  bis 
zu  28  Procent.  Bei  der  Gährung  wird  der  größte  Theil  des 
Zuckers  durch  die  Lebensthätigkeit  gewisser  Hefepilze  unter 
Bildung  von  Alkohol  und  Kohlensäure  und  einigen  anderen 
Producten,  wie  Glycerin,  Bernsteinsäure  u.  s.  w.,  zersetzt,  so 
dass  in  einem  vollkommen  vergohrenen  AVeine  höchstens  nur 
Spuren  von  Zucker  enthalten  sind. 

Der  fertige  Wein  enthält  nebst  80 — 94  Procent  Wasser, 
folgende  Stoffe,  und  zwar:  Alkohol,  Kohlensäure,  Äpfelsäure, 
Weinsäure,  Weinstein,  Bernsteinsäure,  Essigsäure,  Tannin,  ge- 
nüge Mengen  von  Zucker,  Inosit,  eiweißartige  Stoffe,  Pectin, 
Gummi,  Pflanzenschleim,  Glycerin,  Farbstoffe,  Aschen-Bestand- 

7 7 %j  7 7 

theile  sowie  Bouquetstoffe. 

Die  durchschnittliche  Menge  der  wichtigsten  Bestand- 
theile  im  Most  und  AVein  dürfte  aus  der  folgenden  Zusammen- 
stellung ersichtlich  sein: 
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Bestandteile 

des 

Mostes  und  Weines 

Most 

W ein 

P r o c 

e n t e _ 

Wasser  

70-0—80-0 

80-0—94-0 

Traubenzucker  

10-0—28-0 

— 

Inosit 

Spuren 

Spuren 

Apfelsäure  (freie) 

0-4 

0-4 

Weinsäure  (freie) 

0-04-0-3 

0-04—0-3 

Bernsteinsäure 

— 

0-04 

Essigsäure 

— 

002—0-1 

Weinstein 

0-6 

0-2 

Gerbsäure 

— 

002—0-35 

Pectinstoffe  u.  Pflanzenschleim 

0-6 

— 

i Eiweiß-  u.  Stickstoff-Substanz 

0-4 

0-15 

Alkohol 

— 

5-0—18-0 

Glycerin 

— 

0-8 

| Mineral-Bestandtheile  . 

0-4 

0-2 

Diese  Zusammenstellung  soll  nicht  etwa  ein  vollstän- 
diges Bild  von  den  Veränderungen,  die  der  Most  bei  der  Gäh- 
rung  erleidet,  geben  sondern  vielmehr  auf  die  Unterschiede  in 
der  Zusammensetzung  zwischen  Most  und  Wein  hinweisen  und 
zeigen,  dass  sich  sowohl  im  Moste  als  auch  im  Weine  Stoffe 
befinden,  welche  durch  Bakterien  verschiedenartige  Zer- 
setzungen zu  erleiden  imstande  sind.  Es  gehört  hieher  der 
Zucker,  das  Inosit,  der  Weinstein,  die  Pectinstoffe,  der  Pflanzen- 
schleim, die  eiweißartigen  Stoffe,  der  Alkohol  und  das  Glycerin. 


Die  Bakterienwirkungeii  im  Weine. 

Die  Bakterien  gelangen  nach  den  Untersuchungen  von 
Martinan d und  Rietsch1)  bereits  mit  den  Trauben  in  den  Most, 
beziehungsweise  in  den  Wein.  Die  genannten  Forscher  haben 
im  frisch  bereiteten  Traubenmost  eine  Anzahl  von  Bakterien 
vorgefunden,  von  denen  es  anzunehmen  war,  dass  dieselben 
im  Moste,  wie  auch  späterhin  im  Weine  gewisse  Verände- 
rungen hervorzurufen  vermögen.  Außerdem  kommen  dieselben 


x)  Mart  in  and  und  Rietsch.  Compt.  rend.  112.  S.  73G. 
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durch  nicht  genügend  gereinigtes  Geschirr,  aus  der  Luft  u.s.w. 
in  den  Most  und  Wein. 

Die  Zahl  jener  Bakterien -Arten,  welche  im  Weine  ihr 
Fortkommen  zu  finden  vermögen,  ist,  dank  des  verhältnis- 
mäßig hohen  Säuregehaltes  des  Weines,  nicht  groß.  Hiezu 
tritt  noch  der  Umstand,  dass  selbst  diese  Bakterien -Arten 
durch  einen  höheren  Alkoholgehalt  des  Weines  in  ihrer  Ent- 
wicklung beeinträchtigt  und  unter  Umständen,  wenn  auch 
nicht  getödtet,  doch  gänzlich  unwirksam  gemacht  werden 
können. 

Doch  vermögen  gewisse  Bakterien-Arten  im  Weine  infolge 
ihrer  Lebensthätigkeit  bedeutende  Veränderungen,  die  man  als 
„Krankheiten“  des  Weines  bezeichnet,  verursachen;  hiezu 
gehörten:  der  Essigstich,  der  Milchsäurestich,  das 
Umschlagen  (faulige  Gährung),  das  Schlei  m i g w e r d e n, 
das  Bitter  wer  den  und  Bauchigwerden  des  Weines. 

Eine  Verhütung  des  Hineingelangens  der  Bakterien  ist 
nahezu  unmöglich ; es  bleibt  uns  zum  Schutze  gegen  die 
Wirkungen  derselben  nur  ein  Weg  offen,  nämlich  die  Her- 
stellung von  Bedingungen,  unter  welchen  sich  die  Bakterien 
im  Weine  gar  nicht  oder  nur  schwach  zu  entwickeln  und 
vermehren  vermögen.  Der  größte  Theil  der  Keller-Manipula- 
tionen und  die  sogenannte  „Behandlung“  des  AVeines  ist 
auch  darauf  gerichtet,  für  die  Entwicklung  der  Bakterien  und 
anderer  Mikro-Organismen  womöglich  ungünstige  Verhältnisse 
zu  schaffen.  Durch  Herstellung  von  alkoholreichen  Weinen  sucht 
man  z.  B.  Bakterien  wie  auch  andere  Mikro-Organismen  in  ihrer 
Lebensthätigkeit  lahm  zu  legen.  Durch  das  Vollhalten  der 
Fässer  und  das  Aufsetzen  von  Füllflaschen  trachtet  man  den 
Luftzutritt  zum  AVeine  zu  vermindern  und  dadurch  in  der  Ent- 
wicklung jene  Mikro-Organismen  zu  hemmen,  welche,  wie  z.  B. 
die  Essig-Bakterien  und  Mycoderma  vini,  ein  großes  Sauerstoff- 
bedürfnis besitzen.  Durch  das  Klären  und  Abziehen  des  AVeines 
ist  man  bestrebt,  die  für  das  Gedeihen  der  Mikro-Organismen 
so  wichtigen  Eiweißstoffe  zu  entfernen,  während  man  durch 
das  Schwefeln  und  Dämpfen  der  Fässer  die  in  denselben  vor- 
handenen Bakterien,  Hefe-  und  Schimmelpilze  zu  vernichten 
trachtet  u.  s.  w. 
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Die  Veränderungen,  welche  die  Bakterien  im  Weine  zu  ver- 
anlassen vermögen,  sind  verschiedenartiger  Natur  und  hängen 
davon  ab,  welche  Bestandtheile  durch  dieselben  zersetzt,  resp. 
in  andere  Stoffe  umgewandelt  werden.  Derartige  Veränderungen 
lassen  sich  durch  den  Geschmack,  den  Geruch,  das  Eintreten 
von  Trübungen,  die  Farbe,  sowie  durch  die  Viscosität  der 
Weine  leicht  erkennen.  Der  Alkohol  kann  durch  bestimmte 
Bakterien -Arten  zu  Essigsäure  oxidiert,  der  Zucker  in  Milch- 
säure oder  in  eine  schleimartige  Substanz  umgewandelt  werden. 
Durch  eine  Reihe  von  Species  können  die  Eiweißstoffe  Zer- 
setzungen erleiden  ; andere  Bakterien  sind  imstande,  den  Wein- 
stein, das  Glycerin  und  die  Salze  der  Apfelsäure  und  Bern- 
steinsäure und  selbst  das  Tannin  zu  zersetzen,  wogegen  andere 
wieder  Bitterstoffe  zu  erzeugen  vermögen.  Die  Veränderungen, 
die  dabei  im  Weine  vor  sich  gehen,  sind  einzig  und  allein 
von  der  in  denselben  befindlichen  und  wirkenden  Bakterien- 
Art  abhängig. 

Obwohl  man  schon  längst  erkannt  hat,  dass  die  Bakterien 
im  Weine  sogenannte  „Krankheiten“  hervorzurufen  imstande 
sind  und  es  daher  außer  Zweifel  steht,  dass  es  uns  möglich 
ist,  durch  eine  genaue  Kenntnis  der  morphologischen  und  haupt- 
sächlich physiologischen  Eigenschaften  dieser  Bakterien  die 
genannten  Veränderungen  besser  kennen  zu  lernen  und  auch 
Mittel  zu  deren  Bekämpfung  ausfindig  zu  machen,  liegen  vorder- 
hand doch  nur  wenige  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der 
bakteriologischen  Forschung  entsprechende  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  vor.  Die  Ausführung  exact  ausge- 
führter diesbezüglicher  Untersuchungen  wäre  jedensfalls  sehr 
erwünscht;  es  steht  außer  Zweifel,  dass  damit  ganz  neue 
Gesichtspunkte  eröffnet  werden  würden,  denn  bisher  pflegte 
man  diese  Veränderungen  zumeist  nur  vom  rein  chemischen 
S tan dpunkte  aufzu fassen . 

Die  Veränderungen,  die  im  Weine  durch  Bakterien 
hervorgerufen  werden  können,  sind  : die  Bildung  von  Essig- 
säure (Essigstich),  von  Milch-  und  Buttersäure  (Milchstich), 
die  Veranlassung  der  fauligen  Gährung,  der  schleimigen  Gäh- 
rung,  des  Bitterwerdens  und  des  Rauchigwerdens  des  Weines. 


Die  Essigsäure-Bakterien  des  Weines. 

Im  Weine  treten  sehr  häufig  Essig-Bakterien  auf,  welche 
den  Alkohol  desselben  zu  Essigsäure  oxydieren,  wodurch  er 
einen  stechenden  essigartigen  Geruch  und  Geschmack  erhält; 
man  sagt,  der  Wein  ist  „essigstichig“  geworden. 

Fast  jeder  Wein  enthält  von  Natur  aus  geringe  Mengen, 
d.  i.  0-01  bis  0*04%  Essigsäure,,  die  sich  nahezu  in  jedem 
Weine  nachweisen  lässt;  allein  diese  geringe  Quantität  wirkt 
noch  nicht  auf  unsere  Geruchs-  und  Geschmacks-Organe,  und 
man  bezeichnet  derartige  Weine  noch  nicht  als  essigstichig. 
Stichig  nennt  man  einen  Wein  erst  dann,  wenn  er  so  viel 
Essigsäure  enthält,  dass  dieselbe  im  Geruch  und  Geschmack 
störend  hervortritt.  Bei  jungen,  leichten  und  leeren  Weinen 
macht  schon  ein  Gehalt  von  0-07  bis  O08°/o  an  Essigsäure 
sich  unangenehm  bemerkbar.  Bei  alkoholreichen  Weinen  wird 
der  Geschmack  der  Essigsäure  durch  Alkohol  verdeckt,  so 
dass  ein  AVein  von  13  bis  14%  Alkohol  mit  Ol 2%  noch 
ziemlich  rein  schmeckt.  AVeine  mit  02%  Essigsäure  schmecken 
bereits  derart  essigsauer,  dass  sie  untrinkbar  werden. 

Die  Essig-Bakterien  gelangen  in  den  AVein  bereits  mit 
den  Trauben,  an  deren  Oberfläche  sie,  wie  man  sich  durch 
die  bakteriologische  Analyse  leicht  überzeugen  kann,  stets 
Vorkommen.  Insbesondere  solche  Trauben,  bei  denen  die 
Beerenhäute  durch  Witterungs-  oder  mechanische  Einflüsse 
beschädigt  worden  sind,  scheinen  für  die  erste  Entwicklung  der 
Essigbakterienkeime  günstig  zu  sein.  Diese  mit  den  Trauben 
in  die  Maische  gelangten  Bakterien  wirken  bereits  bei  der 
Hauptgährung  des  Mostes  je  nach  den  für  sie  mehr  oder  minder 
günstigen  Verhältnissen  mit  und  erzeugen  infolge  ihrer  Lebens- 
thätigkeit  aus  dem  sich  dabei  bildenden  Alkohol  geringe  Mengen 
von  Essigsäure  (OOl  bis  004 %). 

Es  ist  ganz  unrichtig,  anzunehmen,  dass  die  bei  der 
Hauptgährung  des  Mostes  auftretenden  geringen  Mengen  von 
Essigsäure,  wie  dies  noch  in  neueren  önologischen  Büchern 
zu  lesen  ist,  unter  jene  Producte  zu  rechnen  sind,  die  durch 
das  Alkoholferment  gebildet  werden.  Ebenso  unrichtig  ist  die 
Vermuthung,  dass  unter  Umständen  die  Bildung  von  Essig- 
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säure  im  Weine  durch  Mycoderma  vini  veranlasst  wird.  Lässt 
man  größere  Mengen  durch  fractionierte  Sterilisation  keim- 
frei gemachten  Traubenmostes  mit  Reinculturen  von  Saccharo- 
myces ellipsoideus  (Weinhefe)  vergähren,  so  treten  in  keinem 
Falle,  wie  ich  durch  Versuche  feststellen  konnte,  nicht  einmal 
Spuren  von  Essigsäure  auf.  Auch  bei  Übertragung  von  ßein- 
culturen  von  Mycoderma  vini  (Saccharomyces  mycoderma)  in 
sterilisierten  Most  und  Wein  konnte  ich  selbst  bei  starker 
Entwicklung  dieser  Pilze  in  der  genannten  Flüssigkeit  nicht 
einmal  Spuren  von  Essigsäure  nachweisen. 

Wie  in  anderen  gährenden  Flüssigkeiten  wird  die  Essig- 
säurebildung in  Wein  nicht  nur  von  einer  einzigen  Bakterien- 
Art,  sondern  von  mehreren  Species  hervorgerufen.  Hievon  sind 
von  Hansen  bereits  zwei  Arten,  nämlich  Bacillus  aceticus 
und  Bacillus  Pasteurianus,  näher  beschrieben  worden. 
Sie  unterscheiden  sich  morphologisch  nicht,  sondern  haupt- 
sächlich dadurch,  dass  die  Zellen  des  ersteren  mit  Jodlösung 
gelb,  die  des  letzteren  blau  gefärbt  werden.  In  der  Regel  tritt 
jedoch  in  stichigen  Weinen  Bacillus  aceticus  auf. 

Diese  Bakterien  treten  im  stichigen  Weine  als  kurze, 
in  der  Mitte  flach  eingezogene  Stäbchen  auf,  deren  quere 
Begrenzungslinien  ziemlich  scharf  und  rechtwinklig  gegen  die 
Längsbegrenzung  abgesetzt  sind.  Sie  besitzen  ungefähr  die 
Größe  des  gewöhnlichen  Milchsäure-Bacillus.  Gewöhnlich 
findet  man  in  essigstichigen  Weinen  diese  Stäbchen  zu  zweien 
verbunden,  in  starkstichigen  Weinen  tritt  die  Bildung  von 
mehrgliedrigen,  ziemlich  langen  Ketten  auf,  wobei  einzelne 
Glieder  oft  bedeutende  Abweichungen  in  ihrer  Gestalt  an- 
nehmen, d.  h.  Involutionsformen  bilden.  Diese  Bakterien  haben 
ihr  Temperatur-Optimum  bei  33°  C.  und  gedeihen  bei  Tem- 
peraturen über  10°  C. ; je  wärmer  die  Kellerlocalitäten,  desto 
günstiger  sind  die  Bedingungen  für  ihr  Gedeihen.  Außerdem 
benöthigen  sie  reichliche  Mengen  von  Sauerstoff.  Am  besten 
entspricht  ihnen  ein  Alkoholgehalt  von  nicht  über  5%. 
Größere  Alkoholmengen  (15  — 16%)  beeinträchtigen  dieselben 
in  ihrer  Entwicklung.  Aber  auch  größere  Mengen  von 
freier  Säure  (Äpfel-  und  Weinsäure)  im  Weine  sind  ihnen 
nicht  ganz  zuträglich.  In  alkoholarmen,  dabei  aber  stark 
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sauren  Weinen  stellt  sich  die  Essiggährung  nicht  leicht  ein, 
auf  welche  Thatsache  bereits  Nägeli  hingewiesen  hat.  Bevor 
in  solchen  Weinen  die  Essig-Bakterien  zur  Entwicklung  ge- 
langen, muss  erst  der  Überschuss  an  freier  Säure  (Äpfel-  und 
Weinsäure)  durch  Zersetzung  derselben  entfernt  werden.  Diese 
Aibeit  verrichtet  nun  Mycoderma  vini- (Weinkahm),  welches 
einen  Iheil  der  freien  Säure,  wie  aus  meinen1)  diesbezüglichen 
Untersuchungen  hervorgeht,  verbrennt  und  so  den  Essigsäure- 
Bakterien  einen  entsprechenden  Nährboden  vorbereitet. 

Der  Essigsäuregährung  im  Weine  kann  durch  eine  regel- 
rechte und  vorsichtige  Behandlung  der  Weine  bei  der  Gfährung, 
durch  fleißiges  Vollhalten  der  Fässer,  sowie  durch  Einbrennen 
der  leeren  Fässer  mit  Schwefel  hintangehalten  werden.  Ein 
Zusatz  von  10 — 20  g Salicylsäufe  verhindert  die  Entwicklung 
der  Essig-Bakterien.  Ist  die  Essigsäuregährung  im  Weine  schon 
stark  vorgeschritten,  so  soll  zur  Abtödtung  dieser  Bakterien 
geschritten  werden.  Dies  geschieht  durch  Erwärmung  des 
Weines  auf  60°  C.  (Pasteurisieren)  oder  durch  starkes  Ein- 
brennen mit  Schwefel. 


Die  Milch-  und  Buttersäure-Bakterien  im  Weine. 

In  manchen  Weinen,  namentlich  in  solchen,  welche  aus 
Trauben  gewonnen  wurden,  denen  eine  größere  Menge  von  kalk- 
haltiger Erde  angehaftet  hat,  kann  die  Bildung  von  Milchsäure 
und  Buttersäure  auftreten.  Solche  Weine  erhalten  einen  Ge- 
schmack und  Geruch  nach  Milchsäure,  resp.  Buttersäure,  und 
man  pflegt  sie  als  „milch sti chigu  oder  „zickend“  zu 
bezeichnen.  Die  Bildung  von  Milchsäure  im  Weine  ist  bereits 
von  Balard,  Pasteur,  Mach  u.  a.  constatiert  worden ; neuere 
Arbeiten  liegen  über  diesen  Gegenstand  nicht  vor. 

Welche  der  Gruppe  der  Milchsäure-  und  Buttersäure- 
Bakterien  gehörigen  Species  dabei  tliätig  sind,  ist  noch  un- 
bekannt. Von  einigen  Forschern  wird  angeführt,  dass  die  in 
„ziehende  n“  W einen  vorkommenden  Bakterien  Stäbchen 
vorstellen,  die  bisweilen  zu  langen  Ketten  auswachsen. 

Über  diese  „Weinkrankheit“  lässt  sich  vorläufig  nur 


x)  E.  Kramer.  Österr.  landvv.  Wochenblatt.  1889.  Nr.  38. 
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Folgendes  sagen:  Dieselbe  wird  jedenfalls  nicht  von  einer 
einzigen  Bakterien -Art  verursacht,  sondern  sie  kann  gewiss 
durch  verschiedene,  den  Gruppen  der  Milchsäure-  und  Butter- 
säure-Bakterien gehörigen  Species  hervorgerufen  werden.  Nun 
wissen  wir,  dass  alle  diese  Bakterien,  obwohl  sie  selbst  starke 
Säurebildner  sind,  stark  saure  Nährboden  nicht  vertragen 
können.  Nachdem  der  Wein  stark  sauer  reagiert,  so  kann  es 
zu  einer  Entwicklung  derselben  im  Weine  nur  dann  kommen, 
wenn  dem  letzteren  der  größte  Theil  der  freien  Säure  ent- 
nommen worden  ist.  Dies  kann  im  Kellereibetriebe  auf  zwei- 
fache Art  geschehen.  Erstens,  wenn  durch  andere  Mikro- 
Organismen  — dazu  gehört  in  erster  Linie  der  Weinkahm 
(Mycoderma  vini)  — der  größte  Theil  der  freien  Säure  ver- 
brannt, und  zweitens,  wenn  dieselbe  durch  in  den  Wein  ge- 
langte Carbonate  (kohlensauren  Kalk)  neutralisiert  worden  ist. 

Es  ist  in  der  Praxis  thatsächlich  beobachtet  worden, 
dass  der  aus  mit  Erde  beschmutzten  Trauben  erzeugte  Wein 
sehr  leicht  in  Buttersäure-  und  Milchsäuregährung  übergeht. 
Mit  der  Erde,  die  gewöhnlich  größere  Mengen  von  kohlen- 
saurem Kalk  enthält,  wird  der  letztere  in  den  Wein  gebracht 
und  bindet  die  freien  Säuren;  außerdem  gelangen  aber  auch 
die  Milchsäure-  und  Buttersäure-Bakterien,  die  im  Boden  stets 
Vorkommen,  in  denselben,  wo  sie  bei  einem  genügenden  Stick- 
stoffgehalte des  Weines,  einer  höheren  Temperatur  und  bei 
Vorhandensein  von  Zucker,  den  letzteren  in  Milchsäure-,  be- 
ziehungsweise Buttersäure  umsetzen.  Auch  bei  „umgeschla- 
genen“ Weinen  tritt  häufig  Milchsäure-  und  Buttersäurebildung 
auf,  was  überhaupt  leicht  erklärlich  ist,  nachdem  in  derartigen 
Weinen-,  insbesondere  vom  Kahmpilz  (Mycoderma  vini),  wie 
auch  durch  Bakterien  die  freie  Säure  zersetzt  wird.  Ist  dies 
geschehen,  so  ist  der  Wein  nicht  nur  für  das  Gedeihen  der 
das  „Umschlagen“  verursachenden  Bakterien,  sondern  auch 
für  die  Milchsäure-  und  Buttersäure-Bakterien  vorbereitet. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  diese  Veränderungen  im  Weine 
nicht  eine  einzige  Bakterien -Art  veranlassen  kann,  sondern 
verschiedene,  in  die  Gruppe  der  Milchsäure-  und  Buttersäure- 
Bakterien  gehörigen  Species.  Ich  brachte  im  sterilisierten  Weine 
mit  5°/o  Alkoholgehalt,  dem  ich  0'8°,'o  Traubenzucker  und 

E.  Kramer.  Bakteriologie.  9 
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etwa  0-1  % Pepton  zusetzte  und  dessen  freie  Säure  ich  mit 
kohlensaurem  Kalk  bis  auf  0'15°/o  neutralisierte,  sehr  leicht 
Milchsäure-  und  Buttersäurebildung,  d.  h.  das  Zickendwerden 
dadurch  hervor,  dass  ich  denselben  mit  Reinculturen  von 
Bacillus  acidi  lactici  Hueppe  und  eines  aeroben  Buttersäure- 
Bacillus,  der  im  Boden  überhaupt  stark  verbreitet  ist  und 
den  ich1)  aus  nassfaulen  Kartoffelknollen  isoliert  hatte,  ver- 
setzte und  bei  Zimmertemperatur  stehen  ließ. 

Neuere  bakteriologische  Untersuchungen  über  diese  AVein- 
krankheit  liegen  sonst  nicht  vor. 


Die  das  Umschlagen  des  Weines  verursachenden  Bakterien, 

Eine  der  gefürchtetsten  Veränderungen  im  AVeine  ist  jene 
Erscheinung,  wobei  der  AVein  in  kürzester  Zeit  derart  ver- 
dirbt, dass  er  vollständig  ungenießbar  wird,  was  man  im  ge- 
wöhnlichen Leben  das  „Umschlagen“  des  Weines  (Ahn  tourne) 
nennt.  Der  Wein  wird  trübe  und  so  allmählich  in  eine  wider- 
wärtige Flüssigkeit  verwandelt.  Man  hat  es  in  einem  solchen 
Falle  mit  einer  förmlichen  Fäulnis  des  AVeines  zu  thun.  Die 
Ursache  dieser  ATeränderung  liegt  in  der  massenhaften  Ent- 
wicklung von  Bakterien. 

Diese  Veränderung  des  AVeines  tritt  außerordentlich  häufig 
in  den  südlichen  AVeingebieten  auf.  Höchst  wahrscheinlich 
dürfte  der  größere  Eiweißgehalt  dieser  Weine,  die  mangel- 
hafte Behandlung  derselben,  die  höhere  Temperatur  u.  dgl. 
die  rasche  Vermehrung  der  Bakterien  fördern.  Infolge  des 
„Umschlagens“  des  AVeines  gehen  in  manchen  Jahren  in  den 
südlichen  europäischen  AVeingebieten  Tausende  von  Hekto- 
litern Wein  zugrunde.  Dabei  sei  erwähnt,  dass  durch  den 
Genuss  „umgeschlagener“  AVeine  häufig  Erkrankungen  vor- 
gekommen sind. 

Der  erste,  der  sich  mit  den  Erscheinungen  „umge- 
geschlagener“  AVeine  beschäftigte,  war  Makler,2)  der  bereits 
im  Jahre  1855  einige  dieser  Veränderungen  nicht  ganz  un- 
richtig aufgefasst  hatte.  Derselbe  sprach  die  Ansicht  aus,  dass 

1)  E.  Kramer.  Österr.  landw.  Centralblatt.  1891.  Heft  1.  S.  11— 2G. 

2)  Mulder.  Die  Chemie  des  AVeines.  Leipzig  1856.  S.  129. 
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das  „Umschlagen“  des  Weines  in  einer  Zersetzung  der  Wein- 
steinsäure bestehe.  Wodurch  aber  diese  Zersetzung  bedingt 
wird,  war  ihm  nicht  bekannt;  wohl  aber,  dass  sie  stattfindet. 
„Aus  Cremor  tartari  (Weinstein)“,  sagt  Mul'der,  „wird  kohlen- 
saures Kali  gebildet,  wodurch  der  Farbstoff  verändert  und  braun 
wird.  Hiemit  nimmt  diese  krankhafte  Umsetzung  ihren  Anfang, 
pflanzt  sich  auf  die  anderen  Weinbestandtheile  über  und  lässt 
endlich  auch  den  Alkohol  in  Essigsäure  übergehen.  Die  Zer- 
setzung beginnt  unten  im  Fasse  und  ist  darum  ohne  Zweifel 
die  Folge  der  Zersetzung  der  organischen  Bestandtheile  der 
Weinhefe.  Hier  in  den  Bestandth eilen  des  Bodensatzes  sitzt 
der  Keim  des  Übels ; diese  enthalten  einen  Stoff,  der  auf  die 
Weinsteinsäure  zersetzend  einwirkt  und  diese  unter  Mitwir- 
kung der  Luft  zu  Kohlensäure  und  AVasser  oxydiert.  Bei 
weiterem  Umsichgreifen  geht  selbst  der  Alkohol  in  Essigsäure 
über  und  es  tritt  dann  eine  faulige  Gährung  ein.“  Aus  dem 
Angeführten  ist  ersichtlich,  dass  Mulder  annahm,  die  Zer- 
setzung des  Weines  finde  durch  rein  chemische  Vorgänge  statt, 
die  durch  die  Zersetzung  der  organischen  Bestandtheile  der 
Weinhefe  bedingt  werden. 

Pasteur1)  hat  im  Jahre  1866  einige  Klarheit  in  diese 
Vorgänge  gebracht  und  nachgewiesen,  dass  dieselben  durch 
Bakterien  verursacht  werden;  er  constatierte  schon  damals 
das  Vorhandensein  größerer  und  kleinerer  Stäbchen-Bakterien, 
welche  letzteren  eine  lebhafte  Molecularbewegung  zeigen 
sollen.  Die  größeren,  von  denen  mehrere  zu  Ketten  vereinigt 
sind,  haben  eine  Dicke  von  1 — 1%  u und  eine  Länge  von 
3—5  [j-,  die  kleineren  bilden  zumeist  nur  kurze  Fäden.  Dies 
ist  ziemlich  alles,  was  über  diese  Pasteur’schen  Bakterien  be- 
kannt ist. 

Gegenwärtig  nimmt  man  an,  dass  durch  diese  Bakterien 
zunächst  der  Weinstein  nach  und  nach  vollständig  zersetzt 
werde,  was  man  damit  erklärt,  dass  der  Weinsteingehalt  mit 
dem  'Fortschreiten  der  fauligen  Gährung  im  AVeine  immer 
mehr  abnimmt  Und  schließlich  vollkommen  verschwindet.  Das 
dabei  freiwerdende  Kali  verbinde  sich  mit  der  etwa  im  AVeine 
vorhandenen  freien  Weinsäure,  welche  jedoch  alsbald  eben- 

x)  Pasteur.  Etudes  sur  le  vin.  Paris  1866. 
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falls  der  Zersetzung  unterliege.  Gleichfalls  dürfte  auch  die  im 
Weine  vorkommende  Äpfelsäure  und  das  sich  durch  Neutrali- 
sation bildende  äpfelsaure  Kali  der  allmählichen  Zersetzung 
unterworfen  sein.  Während  nun  im  „umgeschlagenen“  Weine 
einerseits  Säuren  verschwinden,  treten  andererseits  wieder 
andere  Säuren  an  ihre  Stelle,  und  zwar  sind  es  vor  allem 
flüchtige  Fettsäuren  und  die  Kohlensäure.  Von  den  Fettsäuren 
kann  nahezu  in  jedem . „umgeschlagenen“  Weine  die  Essig- 
säure in  geringer  Menge  nachgewiesen  werden.  König,1)  der 
die  Producte,  welche  sich  bei  der  Zersetzung  von  weinsaurem 
Ammoniak  und  weinsaurem  Kalk  durch  das  Ferment  „um- 
geschlagener“ Weine  bilden,  eingehender  untersuchte,  fand  bei 
der  Zersetzung  des  ersteren  stets  Bernsteinsäure  und  mitunter 
auch  Ameisensäure,  während  bei  der  Zersetzung  des  weinsauren 
Kalkes  nie  Bernsteinsäure,  sondern  Propion-  und  Buttersäure 
gebildet  wurden.  Gautier  will  in  „umgeschlagenen“  Weinen 
auch  Tartronsäure  nachgewiesen  haben.  Schließlich  sei  noch 
bemerkt,  dass  auch  die  Gerbsäure  in  solchen  Weinen  Ver- 
änderungen unterliegen  dürfte,  da  in  denselben  sehr  geringe 
Mengen  derselben  Vorkommen. 

Im  Jahre  1889  unterzog  der  Verfasser2)  eine  Anzahl  „um- 
geschlagener“ Weine  einer  bakteriologischen  Untersuchung. 
Als  Untersuchungsmaterial  wurden  sowohl  Weiß-  als  Roth  weine 
verschiedener  Provenienz  verwendet.  Der  größte  Tlieil  hievon 
waren  kroatische  Weine,  einige  aus  Steiermark  und  Krain. 
Alle  Weine  waren  mehr  oder  weniger  „umgeschlagen“  ; während 
bei  den  einen  das  Auftreten  dieser  Gährung  kaum  erst  be- 
merkbar war,  waren  andere  schon  derart  zersetzt,  dass  sie 
absolut  ungenießbar  waren.  Zur  Untersuchung  wurden  32  Wein- 
sorten verwendet.  Gleichzeitig  sei  auch  bemerkt,  dass  Weine 
mehrerer  AVeingebiete  der  genannten  Provinzen  insbesondere 
in  schlechten  Jahrgängen  dieser  Gährung  ziemlich  leicht  aus- 
gesetzt sind  und  dieselbe  bei  ihnen  so  regelmäßig  verläuft, 
dass  sie  für  diesbezügliche  Untersuchungen  ein  vorzügliches 
Material  liefern. 

Gibt  man  ein  oder  zwei  Tropfen  „umgeschlagenen“ 

!)  Babo-Mach.  Handbuch  des  Weinbaues.  Bd.  2.  S.  531. 

2)  Ernst  Kramer.  Landw.  Versuchs-Stationen.  1890.  Bd.37.  S.  325— 45. 
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Weines  auf  ein  Deckgläschen,  lässt  denselben  an  der  Luft 
austrocknen,  tödtet  sodann  die  am  Deckgläsclien  zurückge- 
bliebenen Bakterien  durch  ein  dreimaliges  Durchziehen  durch 
eine  Spiritusflamme,  färbt  sie  in  üblicher  Weise  mit  Gentiana- 
Violett  oder  Fuchsin  und  untersucht  sonach  das  Präparat  mikro- 
skopisch, so  wird  man  finden,  sobald  man  auf  diese  Art  eine 
größere  Anzahl  von  Präparaten  verschiedener  „umge- 
schlagener“ Weine  hergestellt  hat,  dass  die  gegenwärtige  An- 
sicht, diese  Gährung  des  Weines  sei  durch  zweierlei  Bakterien, 
nämlich  durch  größere  und  kleinere  Stäbchen-Bakterien  be- 
dingt, nicht  richtig  sein  kann.  Man  findet  z.  B.  in  einem  Weine, 
bei  dem  diese  Gährung  kaum  erst  merkbar  aufgetreten  ist, 
nahezu  lauter  große  und  ziemlich  lange  Bacillen,  unter  denen 
sich  vielleicht  nur  einzelne  oder  auch  gar  keine  kürzere  und 
etwas  dünnere  Stäbchen  befinden.  Bei  einem  zweiten  Weine 
kann  man  hingegen  beobachten,  obwohl  in  demselben  diese 
Gährung  kaum  merkbar  aufgetreten  ist,  dass  die  dünneren 
und  kurzen  Stäbchen  vorherrschen.  In  Weinen,  in  denen  diese 
Gährung  schon  stärker  fortgeschritten  ist,  finden  wir  außer 
den  genannten  Stäbchen-Bakterien  auch  sehr  lange  und  äußerst 
feine  Fäden,  ferner  kleinere  und  größere  Kokken  u.  s.w.  Kurz, 
es  tritt  beim  „Umschlagen“  des  Weines  eine  ganze  Reihe  von 
specifischen  Bakterien  auf. 

Im  ganzen  ist  es  mir  gelungen,  neun  Bakterien- 
Species  zu  isolieren,  und  zwar  sieben  verschiedene  Bacillen- 
und  zwei  Kokken -Arten.  Die  Bacillen  habe  ich  mir  erlaubt 
als  „Bacillus  saprogenes  vini“  mit  den  Nummern  I bis  VII,  die 
Kokken  als  „Micrococcus  saprog.  vini  I und  II“  zu  benennen. 

Alle  hier  angeführten  Bakterien  sind  gelatineverflüssigend 
und  aerob.  Über  die  Veränderungen,  die  im  „umgeschlagenen“ 
Weine  durch  Bakterien  veranlasst  werden,  könnte  vorderhand 
Folgendes  angeführt  werden: 

1.  Das  „Umschlagen“  des  Weines  ist  als  ein  specieller 
und  charakteristischer  Fall  der  faulen  Gährung  aufzufassen. 
Dasselbe  wird  nicht,  wie  Pasteur  und  andere  Forscher  meinen, 
von  nur  zwei  Bacillus-Species  hervorgerufen,  sondern  es  be- 
theiligen sich  an  dem  ganzen  Vorgänge  eine  Reihe  von 
Bakterien -Arten. 
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2.  Bei  der  faulen  Gährung  des  Weines  sind  mehrere 
Zersetzungsstadien  zu  beobachten.  Das  erste  Stadium  oder 
die  Einleitung  derselben  wird  durch  die  Spaltung  der  Ei  weiß- 
st off  e des  Weines  bedingt;  in  den  späteren  Stadien  erleiden 
in  erster  Linie  die  Weinsäure  und  Äpfelsäure  und  der  Wein- 
stein Zersetzungen  und  Überführungen  - in  andere  Säuren  der 
F ettkörpergruppe. 

3.  Die  Einleitung  der  faulen  Gährung  dürfte  in  folgender 
Weise  vor  sich  gehen:  Das  Eiweißmolecül  wird  durch  die 
Lebensthätigkeit  des  Bacillus  saprogenes  vini  I und  II  (und 
vielleicht  auch  durch  andere  Bakterien)  derart  gespalten,  dass 
Amido-Derivate  der  Fettsäurereihe  (Amidosäuren),  stickstoff- 
haltige Körper  aus  der  aromatischen  Gruppe,  peptonartige 
Reste  etc.  entstehen. 

Sodann  werden  die  erstgebildeten  Zerfallsprodukte  rasch 
weiter  zerlegt,  so  dass  sie  wenig  bemerkbar  werden.  So 
werden  die  Amidosäuren  in  NEE  und  flüchtige  Fettsäuren, 
von  denen  die  letzteren  unter  Freiwerden  von  CO2  und  H 
gespalten  werden,  zerlegt.  Für  diese  Auffassung  spricht  be- 
sonders deutlich  der  Umstand,  dass  zu  Beginn  der  faulen 
Gährung  des  Weines  in  geringer  Menge  Fettsäuren,  so  wie 
auch  CO2,  NH3  und  H auftreten.  Auch  kann  in  solchen  Weinen 
Tyrosin  u.  dergl.  nachgewiesen  werden. 

4.  Bei  der  faulen  Gährung  des  Weines  treten  folgende 
flüchtige  Fettsäuren  auf:  Ameisensäure,  Essigsäure,  Bern- 
steinsäure, Butter-  und  Milchsäure,  ferner  Propion-  und  Tartron- 
säure  und  vielleicht  auch  Capronsäure.  Es  ist  nicht  zu  zweifeln, 
dass  geringe  Mengen  der  einen  oder  anderen  dieser  Säuren 
vom  Eiweißmolecül  bei  der  Einleitung  der  faulen  Gährung 
des  Weines  abgespalten  werden,  doch  kann  man  mit  ziem- 
licher Bestimmtheit  annehmen,  dass  der  größte  Theil  dieser 
Säure  primäre  und  secundäre  Zersetzungsproducte  der  Wein- 
säure und  der  Äpfelsäure,  sowie  des  Weinsteines  sind,  und  auf 
durch  Bakterien  bedingte  Oxyd ations- und  Reductionsprocesse 
zurückzuführen  sind.  Als  primäre  Zersetzungsproducte  könnten 
die  Ameisensäure,  Buttersäure,  Bernsteinsäure  und  Milchsäure 
aufgefasst  werden.  Die  Essigsäure  und  Propionsäure  dürften 
wieder  durch  die  Thätigkeit  specieller  Bakterien  aus  der 


Bernsteinsäure  und  Milchsäure  hervorgelien.  Die  Tartronsäure 
wäre  als  ein  Oxydationsproduct  des  Glycerins  aufzufassen. 
Welche  von  den  angeführten  Bakterien  sich  an  den  einzelnen 
Processen  betheiligen,  bleibt  noch  eine  offene  Frage.  Dass 
durch  die  von  den  Bakterien  hervorgerufenen  Oxydations- 
und ßeductionsvorgänge  auch  die  Farbstoffe  und  das  Tannin 
Zersetzungen  erleiden  können,  ist  leicht  begreiflich. 

In  „umgeschlagenen“  Weinen  sind  vom  Verfasser  fol- 
gende Bakterien -Arten  aufgefunden  worden: 

Bacillus  saprogenes  vini  I Kramer. 

Die  Länge  dieses  Bacillus  beträgt  25 — 6 jx.  Sehr  oft 
bildet  er  Fäden,  die  eine  Länge  bis  zu  20  ;x  erreichen  können. 
Doch  findet  die  Bildung  so  langer  Fäden  im  Weine  nicht 
statt,  sondern  zumeist  nur  in  Fleischbrühe-  und  Gelatine- 
Culturen.  Im  Weine  bildet  er  nur  kurze  aus  2 — 3 Individuen 
bestehende  Fäden,  oder  es  treten  die  Stäbchen  einzeln  auf. 
Diese  ziemlich  dicken  und  verhältnismäßig  langen,  an  den 
Ecken  schwach  abgerundeten  Bacillen  entwickeln  sich  in 
Fleischbrühe  vorzüglich.  Pepton-Gelatine  zersetzen  sie  sehr 
rasch  und  verflüssigen  dieselbe.  Stichculturen  in  Gelatine 
zeigen  daher  wenig  Charakteristisches  ; die  Entwicklung  und 
Vermehrung  der  Bacillen  im  Stichcanale  ist  eine  sehr  schwache, 
so  dass  der  Stichcanal  selbst  bei  älteren  Culturen  kaum  merk- 
lich hervortritt.  Dagegen  beginnt  an  der  Mündung  des  Stich- 
canales  bereits  nach  24  Stunden  die  Verflüssigung  der  Gela- 
tine, welche  sich  bald  über  ihre  ganze  Oberfläche  ausbreitet 
und  sodann  von  oben  nach  unten  so  lange  fortschreitet,  bis 
die  ganze  Gelatine  zersetzt,  ist.  Im  hängenden  Tropfen  zeigen 
sowohl  die  einzelnen  Stäbchen,  als  auch  die  Fäden,  eine  leb- 
hafte Eigenbewegung.  Die  Fäden  bewegen  sich  schlangen- 
artig. Gelatine-Plattenculturen  zeigen  nichts  Charakteristisches ; 
man  bemerkt  auf  denselben  zuerst  kleine  Punkte,  aus  denen  sich 
kleine  Trübungen  entwickeln,  die  jedoch  wieder  verschwinden, 
sobald  die  Gelatine  verflüssiget  worden  ist.  Bei  älteren  Platten- 
culturen  tritt  Bildung  von  Ammoniak  auf.  Dieser  Bacillus  ist 
nahezu  in  jedem  „umgeschlagenen“  Weine  anzutreffen  und 
scheint  in  Gemeinschaft  mit  dem  nächstfolgenden  die  faule 
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Gährung  im  Weine  einzuleiten.  Von  32  untersuchten  „um- 
geschlagenen“ Weinen  konnte  ich  denselben  nur  in  einem 
Weine,  einem  steirischen  sogenannten  „Schilcher weine“,  nicht 
auffinden.  Derselbe  dürfte  jedenfalls  mit  den  großen,  eingangs 
erwähnten  und  bereits  von  Pasteur  aufgefundenen  Stäbchen- 
Bakterien  identisch  sein. 

Bacillus  saprogenes  vini  II  Kramer. 

Dieser  Bacillus  ist  bedeutend  kleiner  als  der  erstere; 
die  einzelnen  Stäbchen  haben  eine  durchschnittliche  Länge 
von  1 — 2 p und  eine  Dicke  von  06 — OB  ;j„  sie  sind  nahezu 
um  die  Hälfte  so  lang  als  dick.  Im  Weine  trifft  man  sie  zu- 
meist einzeln  oder  zu  zweien  vereinigt,  oder  sie  bilden  Ketten 
von  3 — 4 Gliedern.  In  Fleischbrühe  gezüchtet,  bildet  er  Ketten 
von  10  und  mehr  Gliedern.  Charakteristisch  ist  die  Gelatine- 
Stichcultur  desselben.  Es  bilden  sich  im  Stichcanale  schmutzig- 
gelb gefärbte,  stäbchenartige  Gebilde,  deren  Entwicklung  und 
Vermehrung  sogleich  aufhört,  sobald  an  der  Mündung  des 
Stichcanales  die  Verflüssigung  der  Gelatine  beginnt,  welche 
trichterartig  zunimmt.  Die  Verflüssigung  der  Gelatine  geht 
bei  diesem  Bacillus  bedeutend  langsamer  vor  sich  als  bei 
ersterem.  Im  hängenden  Tropfen  zeigt  derselbe  eine  lebhafte 
Eigenbewegung,  welche  bei  Ketten  schlangenartig  ist.  Die 
einzelnen  Bacillen  haben  eine  rechteckige  Gestalt  mit  schwach 
abgerundeten  Ecken.  Dieser  Bacillus  konnte  in  allen  unter- 
suchten Weinsorten  aufgefunden  werden.  Er  tritt  schon  zu 
Beginn  der  fauligen  Gährung  in  Begleitung  des  ersten  auf 
und  scheint,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  dieselbe  einzuleiten. 
Auf  älteren  Gelatine-Plattenculturen  wurde  auch  schwache 
Ammoniak-Entwicklung  beobachtet.  Wo  er  im  Gemisch  mit 
dem  ersten  vorkommt,  da  ist  er  vom  ersten  nicht  schwer 
durch  eine  Gelatine-Stiöhcultur  zu  isolieren;  während  der 
erstere  schnell  die  Gelatine  an  der  Oberfläche  verflüssiget 
und  sich  im  Stichcanale  gar  nicht  entwickelt,  bildet  der  letztere 
im  Canale  die  bereits  angeführten  stäbchenartigen  Gebilde. 
Durch  Entfernung  der  verflüssigten  Schichte  kann  man  die 
Bacillen  aus  dem  Canale  leicht  in  Fleischbrühe  oder  Gelatine 
übertragen. 
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Bacillus  saprogenes  vini  III  Kramer. 

Dieser  Bacillus  erreicht  eine  Dicke  von  0 66  [j.  bei  einer 
Länge  von  2 — 4 ;j.  Derselbe  ist  sporenbildend.  Die  Sporen- 
bildung beginnt  damit,  dass  in  einem  Stäbchen  zu  beiden 
Enden  desselben  die  Sporen-Entwicklung  den  Anfang  nimmt. 
Das  Stäbchen  sowie  die  Sporen  vergrößern  sich  und  werden 
bei  zunehmender  Größe  derselben  biscuitförmig  und  zer- 
fallen schließlich  in  zwei  Theile,  wovon  jedes  die  Form  eines 
Trommelschlägels  beibehält.  Hie  und  da  sieht  man  auch  im 
Stiel  des  Trommelschlägels  neue  Sporenbildungen  auftreten. 
Auch  dieser  Bacillus  ist  gelatineverflüssigend,  zeigt  jedoch 
sowohl  in  Stich-  wie  Plattenculturen  keine  besonderen  Merk- 
male. Besonders  wäre  nur  der  Umstand  hervorzuheben,  dass 
derselbe  die  Nährgelatine  unter  Entwicklung  von  Ammoniak 
und  noch  einiger  anderen  übelriechenden  Gase  zu  zersetzen 
imstande  ist.  Im  hängenden  Tropfen  zeigen  jene  Stäbchen, 
in  denen  der  Sporenbildungs-Process  noch  nicht  vor  sich  ge- 
gangen ist,  eine  lebhafte  Eigenbewegung,  die  Trommel- 
schlägel hingegen  sind  bewegungslos.  Ich  habe  anfangs  in 
diesem  Bacillus  den  Bienstock’schen  Bacillus  putrificus  coli 
vermuthet;  es  stellte  sich  jedoch  bald  heraus,  dass  man  es 
hier  mit  einer  specifischen  Fäulnis-Bakterie  des  Weines  zu 
thun  habe.  Bacillus  putrificus  coli  bildet  auch  Trommel- 
schlägel, aber  dieselben  besitzen  eine  lebhafte  Eigenbewegung 
und  bewegen  sich  mit  dem  Kopfe  voran.  Ferner  geht  beim 
Bienstock’schen  Bac.  putrificus  coli  die  Sporenbildung  in  der 
Weise  vor  sich,  dass  an  dem  einen,  seltener  an  beiden  Enden 
des  Stäbchens,  eine  Verdickung  auftritt;  ferner  ist  die  Cultur 
desselben  auf  Nährgelatine  anfangs  perlmutterglänzend  und 
wird  bei  längerem  Stehen  gelblich  und  homogen.  Dies  alles 
trifft  jedoch  beim  Bac.  saprogenes  vini  nicht  ein.  In  „um- 
geschlagenen“ Weinen  tritt  derselbe  nicht  regelmäßig  auf; 
ich  konnte  denselben  nur  aus  jenen  Weinen,  in  denen  die  faule 
Gährung  ziemlich  weit  fortgeschritten  war,  mit  Bestimmtheit 
nachweisen. 

Bacillus  saprogenes  vini  IV  Kramer 

bildet  außerordentlich  feine  und  verhältnismäßig  lange  Stäb- 
chen, die  eine  Länge  von  2 — 3 ;j.  besitzen  und  dabei  nur 
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085  |j.  dick  sind.  Sie  bilden  sehr  leicht  Ketten  bis  zu  12  und 
mehr  Gliedern.  In  Gelatine- C ul turen  konnten  oft  Ketten  von 
einer  Länge  von  26  ;j.,  aus  11  Gliedern  bestehend,  beobachtet 
werden.  Die  Ketten  sind  nicht  gleich  dick,  es  gibt  Indivi- 
duen darunter,  die  eine  etwas  größere  Dicke  (bis  zu  05  u.) 
besitzen  können.  Am  Ende  der  einzelnen  Stäbchen  beobachtet 
man  nicht  selten  ganz  kleine  runde  Individuen;  es  hat  den 
Anschein,  als  ob  dieser  Bacillus  Arthrosporen  bilden  würde. 
Gelatine  wird  von  ihm  rasch  verflüssiget.  Stich-  und  Platten- 
culturen  zeigen  nichts  Charakteristisches.  Im  hängenden  Tropfen 
ist  nur  ein  sehr  leichtes  Zittern  der  einzelnen  Zellen  bemerkbar; 
sie  besitzen  keine  Eigenbewegung.  In  Weinen,  die  sich  im 
ersten  Stadium  der  faulen  Gährung  befinden,  trifft  man  sie 
nicht  an;  ich  habe  sie  jedoch  in  mehreren  Weinsorten,  die 
schon  stärker  zersetzt  waren,  aufgefunden.  Gleichzeitig  sei  be- 
merkt, dass  ihre  Constatierung  wegen  ihrer  Feinheit  ziemlich 
schwer  fällt,  und  man  selbst  bei  gefärbten  Präparaten  zu 
stärkeren  Vergrößerungen  greifen  muss. 

Bacillus  saprogenes  vini  V Kramer. 

Dieser  Bacillus,  den  ich  nur  in  einigen  „umgeschlagenen“ 
Weinen  vorfand,  hat  eine  Länge  von  2 p und  eine  Dicke  von 
1 ij..  Er  bildet  keine  Ketten,  sondern  die  einzelnen  Individuen 
strecken  sich  nach  und  nach,  theilen  sich  sodann,  bleiben  eine 
kurze  Zeit  noch  zusammenhängend  und  zerfallen  schließlich  in 
einzelne  Glieder.  Die  Stäbchen  sind  an  den  Ecken  stark  abge- 
rundet, so  dass  sie  nahezu  ellipsoidisch  erscheinen.  Die  jungen 
noch  nicht  ausgewachsenen  Individuen  sind  last  rund  und 
können  bei  flüchtiger  Beobachtung  leicht  mit  Kokken  ver- 
wechselt werden.  Gelatine  verflüssigen  dieselben  ziemlich 
leicht.  Im  hängenden  Tropfen  zeigen  sie  eine  lebhafte  Eigen- 
bewegung. Die  aus  der  Theilung  hervorgegangenen  Individuen 
drehen  sich  lebhaft  im  Kreise  herum.  Wenn  auch  dieser 
Bacillus  in  „umgeschlagenen“  Weinen  seltener  anzutreffenist,  so 
ist  es  zweifellos,  dass  er  an  der  faulen  Gährung  derselben  einen 
hervorragenden  Antheil  nimmt.  In  zwei  steirischen  „Schilcher- 
weinen“, in  denen  die  faule  Gährung  noch  nicht  weit  vorge- 
schritten war,  fan d ich  einzig  und  allein  diesen  Bacillus  vor. 
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Bacillus  saprogenes  vini  VI  Kramer. 

Dieser  sporenbildende  Bacillus  tritt  in  ziemlich  stark 
„ um  ges  chlagenenk  Weinen  aut.  Derselbe  bildet  2 |j.  lange,  1 ij. 
dicke  Stäbchen.  In  einzelnen  Stäbchen  beobachtet  man  zu- 
erst lichte  Punkte,  welche  sich  nach  und  nach  vergröbern, 
so  dass  der  Bacillus  zu  beiden  Seiten  bauchig  erscheint.  Sobald 
die  Spore  ganz  ausgewachsen  ist,  wird  der  Bacillus  elliptisch 
und  erlangt  eine  Dicke  von  L5  ;j.  bei  einer  Länge  von  2 u.  Im 
hängenden  Tropfen  zeigen  die  sporenlosen  Individuen  eine 
Eigenbewegung,  welche  sich  mit  der  Entwicklung  der  Sporen 
allmählich  verlangsamt.  Die  Zellen  mit  den  ausgebildeten 
Sporen  sind  bewegungslos.  Die  Stichculturen  in  Gelatine  zeigen 
um  die  Öffnung  des  Stiches  einen  schmutzigen  Belag,  im 
Canale  entwickeln  sie  sich  hingegen  nicht.  Gelatine  ver- 
flüssigt derselbe  ziemlich  schnell,  bei  älteren  Culturen  tritt 
Ammoniak-Entwicklung  auf.  Diesen  Bacillus  fand  ich  nur 
in  jenen  Weinen,  in  denen  die  faulige  Gährung  schon  weit 
vorgeschritten  war. 

Bacillus  saprogenes  vini  VII  Kramer. 

In  zwei  Bothweinsorten,  die  sich  im  ersten  Stadium  der 
faulen  Gährung  befanden,  beobachtete  ich  neben  Bacillus 
saprogenes  vini  I und  II  auch  Stäbchen,  welche  der  Gestalt 
nach  dem  ersten  ganz  ähnlich  waren,  sich  aber  von  den- 
selben durch  ihre  außerordentliche  Größe  bedeutend  unter- 
schieden. Dieselben  hatten  eine  Dicke  von  P6  bis  2 und 
eine  Länge  von  4 bis  8 u.  Dieselben  sind  gleichfalls  gelatine- 
verflüssigend. Ob  sie  aber  als  eine  besondere  Species  auf- 
zufassen, oder  mit  dem  Bacillus  saprogenes  vini  I identisch 
und  vielleicht  nur  infolge  günstigerer  Ernährungsverhältnisse 
größer  geworden  sind,  konnte  nicht  mit  Bestimmtheit  fest- 
gestellt werden. 


Micrococcus  saprogenes  vini  I Kramer 

bildet  kleine  Kügelchen  von  05  tj.  Durchmesser,  welche  stets 
einzeln  auftreten ; Ketten  konnten  nie,  Diplokokken  nur  höchst 
selten  beobachtet  werden.  Dieselben  verflüssigen  die  Gelatine 
sehr  langsam.  Sehr  charakteristisch  sind  die  Gelatine-Stich- 
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culturen  desselben.  Um  die  Stichöffnung  entsteht  ein  schmutzig- 
gelber  Belag  und  späterhin  unter  demselben  eine  wolkige 
Trübung,  die  allmählich  zerfließt.  Im  Canal  isb  die  Entwicklung 
sein-  unregelmäßig.  Es  bilden  sich  in  demselben  kugelartige, 
schmutziggelbe,  rosenkranzartig  aneinander  gereihte  und  durch 
Intervalle  verbundene  Colonien.  Diese  Kokken  kommen  in 
jenen  Weinen  in  größeren  Mengen  vor,  welche  bereits  stark 
zersetzt  sind. 

Micrococcus  saprogenes  vini  II  Kramer. 

Diese  Kokken  sind  bedeutend  größer  als  die  ersteren, 
denn  sie  besitzen  einen  Durchmesser  von  1 bis  1*4  [X.  Sie  bilden 
häufig  Diplokokken,  in  Fleischbrühe  oder  Gelatine  auch  rosen- 
kranzartige Ketten  bis  zu  10  Gliedern.  Sie  sind  gelatine- 
verflüssigend. Nähere  Culturmerkmale  sind  nicht  bekannt. 

Dies  sind  die  bis  jetzt  beobachteten  Bakterien  der  faulen 
Gährung  des  Weines  ; es  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass 
man  bei  weiteren  Untersuchungen  vielleicht  noch  andere  auf- 
finden könnte.  Ferner  sei  bemerkt,  dass  alle  diese  Bakterien 
aerob  sind.  Wenn  Pasteur  in  „umgeschlagenen“  Weinen  nur  zwei 
Bakterien-Species  aufgefunden  hat,  ist  leicht  erklärlich,  denn 
zur  Zeit,  als  derselbe  die  diesbezüglichen  Untersuchungen 
ausgeführt  hat,  befand  sich  die  Bakteriologie  kaum  in  den 
Anfangsstadien  der  Entwicklung. 

Die  Bakterien  des  zähen  Weines. 

Ein  Wein,  welcher  dem  Zähewerden  unterliegt,  zeigt 
eine  eigenthümliche  wolkige  Trübung  und  wird  dickflüssig, 
so  dass  er  sich,  aus  Flaschen  gegossen,  in  langen  Fäden  zieht. 

Nach  Pasteur  soll  es  zweierlei  Organismen  geben,  welche 
im  Weine  die  schleimige  Gährung  hervorrufen  sollen,  und 
zwar:  kleine  in  Bosenkranzreihen  geordnete  Kokken,  und 
unregelmäßig  gestaltete  Zellen  von  etwas  beträchtlicherer 
Größe  als  es  Saccharomyces  cerevisiae  ist,  welche  auch 
nach  der  Pasteur’schen  Beschreibung  von  gänzlich  unklaren 
morphologischen  Eigenschaften,  als  zu  den  Bakterien  kaum 
zu  rechnen  sind.  Bersch1)  will  im  zähen  Weine  neben  winzig 


0 J.  Bersch.  Die  Krankheiten  des  Weines.  Wien  1873.  S.  52. 
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kleinen,  runden  Zellen  andere  von  drei-  bis  viermal  größerem 
Durchmesser  als  jene  es  sind,  beobachtet  haben.  Nessler1), 
welcher  das  Zähewerden  des  Weines  seinerzeit  eingehend 
studiert  hat,  behauptet  sogar,  dass  die  von  Pasteur  beschrie- 
benen rosenkranzförmigen  Schnüre  in  zähe  werdenden  Flüssig- 
keiten oft  gar  nicht,  oft  nur  in  verhältnismäßig  kleiner  Menge 
Vorkommen.  Überall  soll  man  aber  in  solchen  Flüssigkeiten 
unzählige  runde,  sich  bewegende  Körperchen,  die  so  klein 
sein  sollen,  dass  sie  bei  öOOfacher  Vergrößerung  nur  als  Punkte 
erscheinen,  antreffen.  Aus  dem  Gesagten  ist  wohl  ersichtlich, 
welche  verschiedenen  Ansichten  über  die  im  Weine  das  Zähe- 
werden verursachenden  Mikro-Organismen  früher  geherrscht 
hatten. 

Nach  Pasteur  sollen  die  genannten  Mikrokokken  auch 
in  Rohrzucker-Lösungen  schleimige  Gährung  verursachen  und 
er  hält  sie  überhaupt  für  die  Erreger  der  schleimigen  Gährung 
verschiedener  Zucker -Arten.  Durch  meine2)  diesbezüglichen 
Versuche  ist  es  festgestellt  worden,  dass  die  schleimige  Gährung 
in  Rohrzucker-Lösungen  durch  eine  ganz  specifische  Bakterien- 
Art,  welche  von  mir  als  Bacillus  viscosus  sacchari  bezeichnet 
worden  ist,  hervorgerufen  wird. 

Es  ist  mir  in  keinem  einzigen  Falle  gelungen,  junge 
Weißweine  durch  Impfung  mit  Bacillus  viscosus  sacchari 
schleimig  zu  machen.  Der  Grund  liegt,  wie  schon  bemerkt 
worden  ist,  einfach  darin,  dass  Bacillus  viscosus  sacchari  nur 
Saccharose -Lösung  bei  neutraler  oder  schwach  alkalischer 
Reaction  schleimig  machen  kann.  Sauere  Nährböden  verträgt 
er  absolut  nicht  und  ebensowenig  auch  den  Wein  als  Nähr- 
boden. Ähnliche  Beobachtungen  scheint  auch  Nessler  ge- 
macht, aber  nicht  richtig  interpretiert  zu  haben.  In  seinem 
Werke3)  sagt  er  auf  Seite  230  in  der  Anmerkung  wörtlich: 
„Rohrzucker  und  Traubenzucker  sind  in  dieser  Beziehung 
wesentlich  verschieden;  Rohrzucker  wird  in  neutraler  Lösung- 
unter  obigen  Verhältnissen  sehr  bald  zähe ; der  sich  bildende 

b Nessler.  Die  Bereitung  und  Behandlung  des  Weines.  1884.  S.  228. 

2)  E.  Kramer.  Sitzungsber.  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften 
in  Wien.  1889.  Maihel't. 

3)  Nessler.  Ebenda. 
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Schleim  wird  durch  Weingeist  als  eine  zähe  Masse  heraus- 
gefällt. Traubenzucker  wird  in  neutraler  Lösung  nicht  zum 
Schleim.  Geht  in  saurer  Lösung  der  Traubenzucker  in  Schleim 
(wie  beim  Wein)  über  (es  scheinen  zwei  verschiedene  Pflänz- 
chen wirksam  zu  sein),  so  wird  der  letztere  entweder  über- 
haupt nicht  oder  doch  nicht  als  zähe  Masse  durch  Weingeist 
ausgefällt.“  Es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel,  dass  wir  im 
zähen  Wein  nicht  mit  einem  . specifischen,  das  Schleimig, 
werden  bedingenden  Mikro -Organismus  zu  tlmn  hätten. 

Es  ist  mir  gelungen,  in  den  Besitz  dreier  schleimiger  Weiß- 
weine verschiedener  Provenienz  zu  gelangen,  welche  ich  einer 
eingehenden  mikroskopischen  Untersuchung  unterzogen  habe. 
Ich  habe  nämlich  von  einer  jeden  der  drei  Weinsorten  eine 
größere  Anzahl  mit  Gentiana -Violett  tingierter,  in  Canada- 
Balsarn  eingelegter  mikroskopischer  Präparate  hergestellt  und 
untersucht.  Das  Resultat  war  nun  folgendes.  In  allen  Prä- 
paraten sind  nachstehende  Mikro  - Organismen  beobachtet 
worden,  und  zwar: 

Ziemlich  dünne  und  dabei  verhältnismäßig  lange  Stäb- 
chen-Bakterien. Dieselben  hatten  eine  Länge,  die  zwischen 
2 bis  6 ;j.  variierte  und  eine  Dicke  von  0'60  bis  0B0  \i.  Dabei 
bildeten  sie  sehr  häufig  Scheinketten  bis  zu  einer  Länge  von 
14  \y,  ohne  dass  in  denselben  ein  einziges  Glied  eine  Trennung 
von  den  anderen  zeigte.  In  anderen  Fällen  konnten  die 
Kettenglieder,  wenn  selbe  auch  noch  im  Zusammenhänge 
standen,  deutlich  unterschieden  werden.  Im  hängenden  Tropfen 
zeigten  sie  keine  Eigenbewegung,  wohl  aber  eine  Molecülar- 
bewegung.  Im  zähen  Wein  kommen  diese  Bacillen  in  so  großer 
Menge  vor,  dass  man  schon  aus  der  einfachen  mikroskopischen 
Untersuchung  zäher  Weine  in  ihnen  den  eigentlichen  Erreger 
der  schleimigen  Gährung  vermuthen  könnte.  Lässt  man  zähen 
Wein  einige  Zeit  stehen,  so  bildet  er  einen  Bodensatz,  welcher 
aus  Schleim  besteht.  Untersucht  man  diesen  Schleim,  so  findet 
man  in  demselben  ebenfalls  eine  große  Menge  obgenannter 
Bacillen. 

Nebst  diesem  Bacillus  konnten,  wie  leicht  begreiflich  ist, 
in  jedem  zähen  AVein  Saccharomyces  ellipsoideus,  in  kleinen 
Mengen  auch  Saccharomyces  mycoderma  und  Mycoderma  aceti, 
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sowie  Bakterien,  die  höchstwahrscheinlich  auf  den  Bacillus 
acidi  lactici  zurückzuführen  sind,  aufgefunden  werden. 

Nachdem  auf  Grund  dieser  mikroskopischen  Unter- 
suchung die  Vermuthung  so  nahe  lag,  dass  nur  der  obge- 
nannte Bacillus  die  schleimige  Gährung  im  Weine  hervorrufen 
könnte,  trat  in  erster  Linie  die  Nothwendigkeit  heran,  den- 
selben in  Reinculturen  zu  gewinnen.  Dies  wollte  jedoch  nicht 
ganz  gelingen. 

Auf  Kartoffeln  konnte  derselbe  nicht  zur  Entwicklung 
und  Vermehrung  gebracht  werden  und  alle  zahlreichen  Ver- 
suche auf  Agar-Agar  und  Gelatine  als  Stich-  und  Platten- 
culturen  blieben  erfolglos.  Auf  Gelatine  und  Agar  blieben 
die  Cultur versuche  auch  dann  resultatslos,  wenn  diesen  Nähr- 
böden Glykose  und  Weinsäure  beigemischt  wurde.  Auch  in 
der  Cohn’schen  Nährlösung  entwickelte  sich  derselbe  nicht. 

Junger  Weißwein  (erst  1 Monat  alt),  welcher  auf  Grund 
einer  Bestimmung  noch  3°/o  Traubenzucker  enthielt  und  noch 
trübe  war,  daher  ihm  an  Eiweißstoffen  nicht  mangelte,  wurde 
in  sechs  Erlenmeyer’sche  Kölbchen  gefüllt,  mit  Watte  ver- 
schlossen, fractioniert  sterilisiert  und  mit  dem  zähen  Weine 
geimpft.  Hievon  wurden  2 Kölbchen  nur  mit  Watte,  2 mit 
Watte  und  Korkstopfen  und  die  weiteren  2 mit  einer  2 cm 
hohen  Schichte  sterilisierten  Öls  bedeckt  und  mit  Watte  ver- 
schlossen. Die  Resultate  dieser  Impfungen  waren  folgende : 
In  den  beiden  ersten  nur  mit  Watte  verschlossenen  Kölbchen 
trat  schon  nach  Verlauf  einiger  Tage  die  alkoholische  Gährung 
ein,  es  sind  nämlich  zweifellos  durch  die  Impfung  mit  dem 
zähen  Weine  einige  Saccharomyceten  in  dieselben  übertragen 
worden.  Das  Schleimigwerden  trat  jedoch  in  denselben  selbst 
nach  einem  sechswöchentlichen  Stehen  nicht  ein.  In  den  mit 
Watte  und  Korkstopfen  verschlossenen  Kölbchen  konnte  das 
Auftreten  der  Alkoholgährung  nicht  beobachtet  werden,  wohl 
überdeckte  sich  aber  die  Oberfläche  des  Weines  mit  einem 
Häutchen  (der  Kahmhaut),  welche  späterhin  als  Saccharo- 
myces mycoderma  (Mycoderma  vini)  constatiert  wurde.  Hiebei 
blieb  der  Wein  klar  und  war  nach  Verlauf  von  sechs  Wochen 
schwach  schleimig.  Die  mit  Öl  bedeckten  Weine  hingegen 
zeigten  äußerlich  keine  Veränderung,  die  anfängliche  Trübung 
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legte  sich  nach  und  nach  zu  Boden  und  sie  blieben  nach 
sechswöchentlichem  Stehen  im  Zimmer  bei  einer  Temperatur 
von  18°  C.  vollkommen  klar.  Beim  Öffnen  und  Ausgießen 
zeigten  sie  sich  derart  schleimig,  dass  sie  sich  in  Fäden 
bis  zu  2 dm  Länge  zogen. 

Diese  Weine  wurden  nun  mikroskopisch  untersucht.  In 
den  beiden  ersten  Kölbchen  (nur  Watteverschluss),  die  nicht 
zähe  wurden,  konnten  nur  Spuren  der  obgenannten  Bacillen 
entdeckt  werden.  In  den  weiteren  beiden  Kölbchen  (Kork- 
stopfen-Verschluss)  traten  die  besagten  Bacillen  stark  auf; 
die  genannten  Weine  waren  auch  schwach  schleimig.  In  den 
dritten  beiden  Kölbchen  (01 -Verschluss),  in  denen  der  Wein 
stark  schleimig  wurde,  traten  die  besagten  Bacillen  sehr  stark 
auf,  von  anderen  Mikro- Organismen  konnten  nur  Spuren  con- 
statiert  werden.  Kein  Zweifel  somit,  dass  dieser  Bacillus  nicht 
der  eigentliche  und  specifische  Erreger  der  schleimigen  Gäh- 
rung  im  Weine  wäre.  Mit  diesen  nahezu  reinen  Culturen 
wurden  noch  verschiedene  andere  Weine  geimpft  und  alle 
wurden  nach  Verlauf  von  4 bis  8 Wochen  zähe.  Dieser  Ba- 
cillus ist  von  mir  als  Bacillus  viscosus  vini  bezeichnet  worden. 

Bacillus  viscosus  vini  Kramer. 

Dieser  Bacillus  stellt  0-6  bis  OB  (j.  dicke  und  2 bis  6 
lange  Stäbchen  vor,  die  oft  zu  langen  Scheinfäden  bis  zu 
14  Gliedern  auswachsen.  Auf  den  üblichen  festen  Nährböden 
ist  es  nicht  gelungen,  denselben  zu  züchten;  es  mussten  des- 
halb Nährflüssigkeiten  und  zwar  Gtycose-Lösungen  und  Wein 
dazu  verwendet  werden.  Ziemlich  reine  Culturen  konnten  nur 
nach  der  Verdünnungsmethode  hergestellt  werden.  Wurden  mit 
diesen  Culturen  sterilisierte  Weine  geimpft,  so  übergiengen 
dieselben  ausnahmslos  binnen  4 bis  8 Wochen  in  schleimige 
Gährung.  Derselbe  besitzt  keine  Eigenbewegung,  sondern  nur 
moleculare  Oscillation.  In  älteren  Culturen  bildet  er  Zoogloen, 
die  sich  als  Schleime  am  Boden  der  Gefäße  absetzen.  Der- 
selbe ist  anaerob,  bei  Luftzutritt  konnte  in  keinem  einzigen 
Falle  das  Zähe  werden  des  AVeines  hervorgerufen  werden. 
Lüftet  man  zähen  Wein  gut  durch,  so  wird  er  mit  der  Zeit 
wieder  dünnflüssig,  wobei  sich  die  schleimige  Substanz  zu 
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Boden  setzt.  Sein  Temperatur- Optimum  dürfte  bei  18°  0. 
Jiegen.  Die  von  ihm  aus  Dextrose  gebildete  Substanz  dürfte 
ein  Kohlenhydrat  von  der  Formel:  Ce  Hio  Oo  sein. 

Die  Bakterien  des  bitteren  Weines. 

Das  Bitter  werden  der  Weine  hat  bereits  Pasteur  studiert. 
Diese  Krankheit  tritt  gewöhnlich  in  älteren  alkoholreichen 
Weinen  auf.  Rothe  Weinsorten  neigen  zur  selben  mehr  als 
Weißweine.  In  den  südlichen  Weingebieten,  namentlich  in 
[talien,  kann  das  Bitterwerden  insbesondere  bei  Flaschenweinen 
häufig  beobachtet  werden.  Auch  in  Burgunder  und  Bordeaux- 
Weinen  tritt  es  nicht  selten  auf.  Es  ist  bereits  von  Pasteur 
festgestellt  worden,  dass  diese  Veränderung  im  Weine  durch 
Bakterien  hervorgerufen  wird,  und  zwar  sollen  es  nach  dem 
genannten  Forscher  Stäbchen-Bakterien  sein,  welche  etwas 
größer  und  stärker  sind,  als  jene  in  umgeschlagenen  Weinen 
auftretenden.  Diese  sollen  sich  stark  mit  Weinfarbstoff  in- 
krustieren, wodurch  sie  dicker  und  durch  Anlage  von  Farbstoff- 
kügelchen förmlich  knorrig  erscheinen.  Ob  unter  diesen  Bak- 
terien nur  eine  einzige  Art  zu  verstehen  ist,  oder  darunter 
mehrere  Arten  verborgen  sind,  ist  von  Pasteur  nicht  genau 
festgestellt  worden. 

Der  Wein  wird  bei  dieser  Krankheit  nicht  nur  im  Ge- 
schmack, sondern  auch  in  seinem  Aussehen  stark  verändert, 
und  zwar  zersetzt  sich  hier  der  Weinstein  unter  schwacher 
Kohlensäure-Entwicklung  und  schließlich  wird  auch  der  Farb- 
stoff zerstört.  Der  Wein  erhält  dadurch  einen  widerwärtigen 
bitteren  Geschmack  und  wird  mit  der  Zeit  ganz  ungenießbar. 
Vor  drei  Jahren  hatte  ich  Gelegenheit  gehabt,  einen  bitter  ge- 
wordenen Weißwein  aus  dem  österreichischen  Küstenlande 
zu  untersuchen,  in  dem  ich  ebenfalls  das  Auftreten  von  Ba- 
cillen constatieren  konnte ; doch  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
mit  diesen  Bacillen,  nämlich  mit  der  Über-Impfung  derselben 
in  andere  gesunde  Weine,  die  letzteren  bitter  zu  machen. 

Wodurch  der  bittere  Geschmack  solcher  Weine  ver- 
ursacht wird,  ist  noch  nicht  bekannt.  Nachdem  eben  in  älteren 
alkoholreichen  Weinen  nur  Spuren  von  Eiweißstoffen  vor- 

E.  Kramer.  Bakteriologie.  ir» 
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kommen,  so  ist  es  nahezu  ausgeschlossen,  dass  denselben  durch 
die  Bakterien  bitterschmeckender  Stoffe  abgespalten  werden 
könnten,  wie  dies  bei  der  bittern  Milch  der  Fall  sein  dürfte. 
Es  hat  vielmehr  den  Anschein,  als  ob  aus  der  Zersetzung  des 
Weinsteines  durch  die  Bakterien  eine  bitterschmeckende  Sub- 
stanz hervorgehen  würde.  Über  alle  diese  Vorgänge  liegen 
jedoch  genauere  Untersuchungen  nicht  vor. 


Die  Bakterien  des  rauchigen  Weines. 

In  manchen  Weinen  stellt  sich  zuweilen  ein  Geschmack 
ein,  der  ziemlich  stark  an  jene  geräucherter  Gegenstände  er- 
innert; dieser  Geschmack  kann  sich  unter  Umständen  derart 
ausbilden,  dass  der  Wein  in  kurzer  Zeit  ungenießbar  wird. 
In  solchen  Weinen  hat  man  sowohl  Bakterien,  als  auch  andere 
Mikro- Organismen,  die  eine  große  Ähnlichkeit  mit  Botrytis 
cinerea  (dem  Pilze  der  Edelfäule)  zeigten,  beobachtet;  doch 
sind  über  diese  „Weinkrankheit“  noch  keine  exacteren  Unter- 
suchungen ausgeführt  worden,  so  dass  man  gegenwärtig  den 
eigentlichen  Erreger  derselben  überhaupt  nicht  kennt.  Nachdem 
in  solchen  Weinen  Bakterien  aufgefunden  worden  sind,  so 
vermuthet  man  nur,  dass  sie  die  Erreger  derselben  sein 
könnten.  Diese  Vermuthung  wird  dadurch  bestärkt,  da  man 
durch  Pasteurisieren  solcher  Weine  das  Fortschreiten  des 
Übels  beheben  kann. 


Vierter  Abschnitt. 


Die  Bakterien  der  Essigfabrication. 

Die  Essigsäure-Gälirung. 

Auf  die  Essigsäure-Gährung  ist  bereits  beim  Auftreten 
der  Essigsäure  im  Biere  (S.  107)  und  im  Weine  (S.  125)  hin- 
gewiesen worden.  Es  ist  schon  dort  hervorgehoben  worden, 
dass  Pasteur  im  Jahre  1864  auf  experimentellem  Wege  fest- 
stellte, dass  die  Essigsäure -Gährung  von  Bakterien  hervor- 
gerufen wird ; doch  glaubte  er,  dass  an  diesem  Gährungs- 
processe  nur  eine  einzige  Art  theilnehme,  nämlich  Myco  derma 
aceti.  Darauf  basierte  er  auch  seine  Methode  der  Essigbereitung. 
Spätere  Untersuchungen  haben  jedoch  gezeigt,  dass  es  ver- 
schiedene Bakterien -Arten  gibt,  welche  Essiggährung  in 
alkoholhaltigen  Flüssigkeiten  hervorzurufen  vermögen.  Wäh- 
rend Pasteur  in  seiner  im  Jahre  1868  erschienenen  Abhandlung 
„Etudes  sur  la  vinaigre“  nicht  ausdrücklich  die  Auffassung 
aufrecht  hält,  dass  die  Oxidation  des  Alkohols  zu  Essigsäure 
ein  Process  rein  physiologischer  Natur  ist,  sprach  A.  Mayer 
späterhin  diese  Auffassung  bestimmter  aus,  und  Hansen  hebt 
als  sicher  hervor,  dass  die  Essigsäure-Bildung  allgemein  auf 
die  Lebensthätigkeit  von  Bakterien  zurückzuführen  ist.  Der 
genannte  Forscher  wies  auch  nach,  dass  es  verschiedene 
Bakterien -Arten  gibt,  welche  die  Essiggährung  veranlassen 
können;  er  zeigte  schon  im  Jahre  1879,  dass  unter  den  Formen 
Mycoderma  aceti  wenigstens  zwei  scharf  unterscheidbare 
Species  verborgen  sind.  Die  Anzahl  jener  Bakterien -Arten, 
welche  Alkohol  zu  Essigsäure  zu  verbrennen  vermögen,  ist 
jedenfalls  ziemlich  groß,  doch  kennt  man  gegenwärtig  noch 
wenig  Essigsäure- Bakterien.  Der  Grund  liegt  einfach  darin, 
dass  diese  auf  den  gewöhnlichen  festen  Nährboden  nicht  leicht 
gedeihen  und  somit  eine  Isolierung  derselben  mit  größeren 
Schwierigkeiten  verbunden  ist.  Bis  jetzt  sind  nur  folgende 
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Species  näher  studiert  worden,  und  zwar:  Bac.  aceticus,  Bac. 
Pasteurianus  und  eine  von  Peters  im  Sauerteige  gefundene 
Species.  (Bact.  C.) 

Bacillus  aceticus. 

(Bacterium  aceticum.  — Mycoderma  a c e t i.) 

Dieser  Bacillus  stellt  kurze,  in  der  Mitte  flach  eingezogene 
Stäbchen,  deren  quere  Begrenzungslinien  ziemlich  scharf  und 
rechtwinklig  gegen  die  Längsbegrenzungen  abgesetzt  sind, 
vor.  Sie  besitzen  ungefähr  die  Größe  der  Milchsäure-Bakterien. 
Sehr  charakteristisch  ist  ihre  Aneinanderlegung  in  langen 
Ketten,  die  sich  unter  dem  Mikroskope  oft  durch  mehrere 
Gesichtsfelder  erstrecken.  Interessant  ist  der  Umstand,  dass 
einzelne  Glieder  dieser  Ketten  mehr  oder  minder  bedeutende 
Abweichungen  zeigen;  sie  nehmen  oft  Cylinder-,  Sanduhr-, 
Kugelform  an  und  bilden  lange  fadenförmige  und  unregel- 
mäßig aufgeschwollene  Zellen.  Alle  diese  Formen  nehmen 
nach  Behandlung  mit  Jodlösung  eine  gelbe  Färbung  an.  Ob 
einzelne  derber  contourierte  und  mehr  rundliche  und  in  der 
That  erheblich  resistenter,  als  die  übrigen  vegetativen,  gebaute 
Zellen  als  Arthrosporen  aufzufassen  sind,  oder  ob  alle  diese 
Abweichungen  von  der  gewöhnlichen  Gestalt  der  Kettenglieder 
als  Involutionszustände  anzusehen  sind,  ist  endgiltig  noch 
nicht  festgestellt  worden.  Über  das  Wachsthmn  dieses  Bacillus 
auf  festem  Nährboden,  und  zwar  speciell  auf  Würze-Gelatine, 
sind  von  Hansen  Beobachtungen  angestellt  worden;  derselbe 
fand,  dass  Bacillus  aceticus  auf  derselben  Vegetationsflecken 
bildet,  die  geneigt  sind,  Sternformen  anzunehmen.  Das  Tem- 
peratur-Optimum dieses  Bacillus  liegt  bei  33°  C.;  seine  wenn 
auch  sehr  langsame  Entwicklung  beginnt  bei  Temperaturen 
von  etwa  10°  C.  Derselbe  ist  außerordentlich  sauerstoffbedürftig. 
Auf  alkoholischer  Flüssigkeit,  besonders  charakteristisch  auf 
Bier,  bildet  er  Häute.  Diese  Bakterien -Art  oxydiert,  wie  über- 
haupt alle  Essig-Bakterien,  Alkohol  zu  Essigsäure  und  bei 
fortgesetzter  Oxydation  diese  letztere  zu  Kohlensäure  und 
Wasser.  Dies  ist  bereits  von  Pasteur  beobachtet,  in  neuerer 
Zeit  aber  von  Brown1)  durch  exacte  Versuche  bewiesen  worden. 
Sporenbildung  ist  bei  ihm  nicht  beobachtet  worden. 

1 ) A.  J.  Brown.  Journal  cliem.  soc.  1880. 
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Bacillus  Pasteurianus  Hansen. 

(Bacterium  P a s t e u r i a n u m.) 

Derselbe  ist  morphologisch  vom  Bacillus  aceticus  nicht 
verschieden  und  bildet  wie  dieser  Ketten  und  Involutions- 
formen. Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  beiden  Arten 
besteht  darin,  dass  er  mit  Jodlösungen  blau  gefärbt  wird, 
während  der  vorige  dabei  eine  gelbe  Farbe  annimmt.  Der- 
selbe wurde  von  Hansen  zuerst  an  süßem  Kopenhagener 
Doppelbier  beobachtet;  er  entwickelt  sich  vorzugsweise  in 
extractreichen  und  alkoholarmen  Bieren,  sowie  in  Bierwürze. 
Er  scheint  bei  der  Bereitung  des  Essigs  aus  Bier  eine  Bolle 
zu  spielen.  Nach  neueren  Beobachtungen  Hansens1)  zeigen 
eine  schöne  Blaufärbung  mittelst  Lösungen  von  Jod  oder  Jod- 
Jodkalium  insbesondere  die  Hautbildungen  an  Würze  und  Bier, 
sowie  die  Culturen  an  Würze-Gelatine,  indes  die  Vegetationen 
auf  Fleischwasser  und  Fleisch wasser-Pep ton-Gelatine,  sowie 
sehr  alte  Häute  auf  Bier  gelb  gefärbt  werden.  Es  ist  nämlich 
die  von  der  Zellwand  ausgehende  Schleimbildung,  welche  blau 
gefärbt  wird;  ob  dabei  auch  der  Inhalt  der  Zellen  gefärbt 
wird,  konnte  bisher  nicht  entschieden  werden.  In  Würze- 
Gelatine  entwickelt  dieser  Bacillus  runde  Vegetationsflecken 
(Colonien)  mit  glattem  oder  welligem  Bande,  während  die 
Colonien  von  Bacillus  aceticus  geneigt  sind,  Sternformen  an- 
zunehmen. Sporenbildung  wurde  bei  ihm  nicht  beobachtet. 

Bacterium  C.  Peters. 

Im  Sauerteig,  namentlich  wenn  dieser  alt  und  stark 
sauer  ist,  fand  Peters2)  ein  Bacterium,  welches  imstande  ist, 
eine  starke  Essigsäure- Gährung  zu  veranlassen,  aber  ver- 
schieden von  den  eben  angeführten  Species  ist.  Ob  es  bei 
der  Essigbereitung  eine  Bolle  spielt,  ist  nicht  bekannt. 

Dasselbe  bildet  auf  Plattenculturen  anfangs  kreisrunde 
Colonien  von  homogenem  Aussehen,  die  im  durchfallenden 
Lichte  braun  gefärbt  erscheinen  und  eine  große  Neigung 
zeigen,  sich  flächenartig  auszubreiten.  Bei  zu  dichter  Aussaat 
wird  die  ganze  Platte  von  einem  bräunlichen  Schleim  über- 

J)  Jörgensen.  Die  Mikro-Organismen  d.  Gährungs-Industrie.  1890.  S.4G. 

2)  Peters.  Botanische  Zeitung.  1889.  Nr.  26. 
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zogen.  In  Stichculturen  wächst  es  nur  oberflächlich  und  bildet 
etwas  gelappte  Auflagerungen.  Ähnlich  verhalten  sich  auch 
die  Strichculturen.  Die  einzelnen  Stäbchen  sind  l-6  jj.  lang 
und  0*8  \y  breit  und  eiförmig.  Sie  kommen  nur  einzeln  oder 
zu  zweien,  bloß  ausnahmsweise  zu  vieren  verbunden  vor. 
Eigenbewegung  ist  bei  ihm  nicht  beobachtet  worden.  Sehr 
gut  gedeiht  es  auf  Hefewasser  mit  5%  Alkohol,  das  von  ihm 
zuerst  gleichmäßig  getrübt  wird,  wobei  sich  an  der  Oberfläche 
ein  dünner  Schleier  von  schleimiger  Beschaffenheit  bildet. 

Sonstige  Essigsäure-Bakterien. 

Von  verschiedenen  Forschern  sind  auch  anderweitige 
Essigsäure-Bakterien  beobachtet  worden.  Zeidler  isolierte  aus 
Bier  einen  Bacillus,  welcher  Essigsäure-Bildung  verursachte. 
Desgleichen  auch  Lindner ; dessen  Essigsäure-Bakterie  dürfte 
jedoch  mit  dem  B.  aceticus  identisch  sein.  Das  Duclaux'sche 
Essigsäure-Bacterium  wird  mit  Bacterium  C.  Peters  identisch 
sein.  De  Bary  dürfte  unter  seinem  Micrococcus  aceticus  höchst- 
wahrscheinlich die  Kokkenformen  des  Bacillus  aceticus  ver- 
standen haben.  Bowns  Bacterium  xylium  ist  eine  mit  einer 
schleimigen  Hülle  umgebene  Bakterie  der  Essigmutter. 

Die  Essigbereitung  mit  Bakterien-Reinculturen. 

Das  gewöhnliche  ältere  Verfahren  der  Essigbereitung  ist 
ohne  Zweifel  eine  Nachahmung  des  von  selbst  Sauerwerdens 
von  Bier,  Wein  und  überhaupt  der  gegoltenen  Flüssigkeiten, 
mit  einigen  die  Essigbildung  fördernden  Änderungen,  näm- 
lich der  Anwendung  geeigneter  Temperatur,  der  innigen  Be- 
rührung der  Flüssigkeit  mit  der  Luft  und  des  Essigfermentes. 
Man  befolgt  dieses  Verfahren  gewöhnlich  bei  der  Bereitung 
von  Wein-,  Obst-  und  Bier-Essig.  Dabei  benützt  man  in  der 
Hegel  sogenannte  Säurefässer  (Mutterfässer)  aus  Eichenholz, 
die  durch  Ausdämpfen  gereinigt  und  mit  siedendem  Essig 
angesäuert  werden.  Sodann  gießt  man  in  jedes  Fass  etwa  ein 
Hektoliter  Wein,  wonach  bald  die  Essigsäure-Bildung  vor 
sich  zu  gehen  beginnt.  Nach  8 Tagen  gießt  man  abermals 
10  Liter  dazu  und  wiederholt  dieses  jede  Woche  bis  das 


m 

Sauerfass  bis  zu  zwei  Drittel  gefüllt  ist.  Nach  14  Tagen  ist 
der  Essig  fertig  und  kann  abgezogen  werden,  das  Fass  wird 
sodann  wieder,  ebenso  wie  das  erstemal  mit  Wein  beschickt, 
so  dass  ein  solches  Essigfass  jahrelang  benützt  werden  kann. 

Pasteur  hat  im  Jahre  1862  ein  Verfahren  der  Essig- 
bereitung mit  Bakterien  beschrieben.  Dabei  wird  auf  einer 
Flüssigkeit,  welche  aus  Wasser  besteht,  das  mit  2%  Alkohol 
und  l°/o  Essig  versetzt  worden  ist  und  welches  außerdem 
kleine  Mengen  von  Phosphaten  des  Kaliums,  Calciums  und 
Magnesiums  enthält,  der  Essigpilz  ausgesäet.  Derselbe  ent- 
wickelt sich  bald  und  bedeckt  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit, 
wobei  sich  dieselbe  gleichzeitig  zu  säuern  beginnt.  Sobald 
etwa  die  Hälfte  des  vorhandenen  Alkohols  in  Essig  verwandelt 
ist,  setzt  man  jeden  Tag  in  kleinen  Mengen  Alkohol  oder 
Wein  oder  mit  Alkohol  vermischtes  Bier  dazu.  Sobald  die 
Grährwirkung  schwächer  zu  werden  beginnt,  wartet  man  die 
vollständige  Überführung  des  Alkohols  in  Essigsäure  ab,  zieht 
sodann  den  Essig  ab  und  sammelt  die  Spaltpilze,  um  sie  zu 
reinigen  und  sodann  abermals  zu  benützen.  Dazu  eignen  sich 
besonders  runde  oder  viereckige  hölzerne  Ständer  mit  großer 
Oberfläche  und  von  geringer  Tiefe,  die  mit  Deckeln  versehen 
sind  und  an  welchen  sich  kleine  Öffnungen  für  den  Luft- 
zutritt befinden.  Guttapercha-Böhren,  welche  auf  dem  Boden 
befestigt  sind,  gestatten  den  Zusatz  der  alkoholischen  Flüssig- 
keit, ohne  dass  man  den  Deckel  abzunehmen  braucht. 

Wenn  die  Temperatur,  die  Zusammensetzung  der  Flüssig- 
keit und  überhaupt  die  Verhältnisse  günstig  sind,  so  geht 
die  Essigsäure-Bildung  etwas  schneller  vor  sich  als  bei  dem 
gewöhnlichen  zuerst  beschriebenen  Verfahren.  Dieses  Ver- 
fahren wurde  jedoch  selbst  in  Frankreich  nur  selten  benützt; 
denn  dasselbe  gibt  sehr  unsichere  Besultate;  die  Ursache  davon 
kann  theils  in  dem  Umstande  gesucht  werden,  dass  die  Zu- 
sammensetzung der  Nährflüssigkeit  variiert,  besonders  aber 
darin,  dass  die  Cultur  der  Bakterien  keine  sichere 
Reine  ult  ur  war  und  somit  zweifellos  darin  Bakterien  vor- 
handen gewesen  sind,  welche  verschiedene  Eigenschaften  be- 
sitzen, verschiedene  Lebensforderungen  stellen  und  folglich 
auch  verschiedene  Prodncte  in  verschiedenen  Mengen  erzeugen. 
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Dies  wird  auch  in  allen  jenen  Fällen  geltend  gemacht,  wo 
die  Culfcur  nur  aus  solchen  Arten  besteht,  die  Weinessig  her- 
vorbringen können.  Hansen  hat  daher  mit  Recht  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  nur  eine  absolute  Rein- 
en 1 1 u r einer  systematisch  ausgewählten  Art  auch 
in  dieser  Industrie,  ähnlich  wie  dies  in  der 
Brauerei  der  Fall  ist,  den  Ausgang  bilden  muss. 

Es  wäre  somit  nöthig,  eine  bestimmte,  sich  durch  eine 
womöglichst  große  Gährungs-Energie  auszeichnende  und  gute 
Gährungsproducte  liefernde  Essigbakterien -Art  zu  isolieren, 
sie  in  sterilisierten  alkoholischen,  ihrer  Entwicklung  besonders 
gut  entsprechenden  Nährflüssigkeiten  reinzuzüchten  und  mit 
diesen  Reinculturen  die  zu  vergährenden  alkoholischen  Flüssig- 
keiten, die  jedenfalls  auch  steril  gemacht  werden  müssten,  in 
dazu  geeigneten  Gefäßen  zu  versetzen  und  bei  einer  Temperatur 
von  etwa  33°  0.  vergähren  zu  lassen.  Die  zugeführte  Luft 
müsste  jedenfalls  möglichst  keimfrei  sein. 


Fünfter  Abschnitt. 


Die  Bakterien  der  Zuckerfabrication. 

Bei  diesem  Industriezweige  werden  zwischen  dem  Aus- 
gange und  dem  Ende  der  Fabrication  eine  Reihe  von  Zwischen- 
prodncten  gewonnen,  welche  den  Bakterien  infolge  ihrer  Zu- 
sammensetzung einen  außerordentlich  günstigen  Nährboden 
darbieten.  Sie  enthalten  größere  oder  geringere  Mengen  von 
Zucker,  sowie  auch  die  nöthigen  mineralischen  und  stick- 
stoffhaltigen Nährstoffe  in  genügender  Quantität,  wobei  noch 
der  Umstand  berücksichtigt  werden  muss,  dass  auch  die 
Temperatur  - Verhältnisse  der  Zuckerfabriken  den  Bakterien 
zweifelsohne  sehr  zuträglich  sind.  Bereits  die  Zuckerrübe  ist 
der  Träger  und  Ernährer  zahlreicher  verschiedener  Mikro- 
Organismen  und  speciell  auch  von  Bakterien.  Der  Verfasser  *) 
hat  kürzlich  eine  bei  der  der  Zuckerrübe  so  nahe  verwandten 
Futterrübe  auftretende  Krankheit,  die  er  als  „Bakteriosis 
der  Futterrübe“  bezeichnet  hatte,  beschrieben,  die  ausschließ- 
lich von  Bakterien  hervorgerufen  wird,  wobei  der  in  derselben 
vorhandene  Zucker  in  eine  gummiartige  aus  den  erkrankten 
Rüben  ausfließende  Masse  umgewandelt  wird.  Bei  der  Zucker- 
rübe hat  Lippmann2)  gleichfalls  gummiartige  Ausschwitzungen 
beobachtet;  die  ausgeschiedene  zähe  Substanz  glich  in  jeder 
Hinsicht  dem  Pflanzengummi.  Diese  Erscheinung  ist  jener 
bei  der  Futterrübe  von  mir  beobachteten  sehr  ähnlich;  ob 
dieselbe  auch  durch  die  Lebensthäthigkeit  der  Bakterien  ver- 
anlasst wird,  ist  von  Lippmann  nicht  angegeben  worden, 
doch  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  beide  Erscheinungen 
identisch  sein  könnten.  Wenn  man  den  Umstand  berücksichtigt, 
mit  welcher  Unzahl  von  Bakterien  die  Rübe  bereits  im  Boden 

*)  E.  Kramer,  österr.  landw.  Centralblatt.  1891.  Heft  2.  S.  30. 

2)  Edmund  v.  Lippmann.  Berichte  der  Deutschen  Chem.- Gesell- 
schaft. 28.  3564. 
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in  Berührung  kommt,  so  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  mit 
derselben  in  die  aus  derselben  hergestellten  und  für  die 
Bakterien  - Ernährung  so  günstig  zusammengesetzten  Halb- 
fabricate  eine  große  Zahl  verschiedener  Species  gelangen  kann. 

Obwohl  es  außer  Zweifel  steht,  dass  manche  Störungen 
im  Zuckerfabriks  - Betriebe  auf  Rechnung  von  Bakterien- 
Wirkungen  zu  setzen  sind,  ist  doch  bis  jetzt  über  diesen 
Gegenstand  nur  Weniges  bekannt.  Am  eingehendsten  ist  der 
unter  Umständen  in  den  Zuckerfabriken  großen  Schaden  ver- 
ursachende sogenannte  „Froschlaichpilz“,  Leuconostoc  mesen- 
terio'ides  Cienkowski,  studiert  worden.Über  andere  in  derZucker- 
fabrication  auftretende  Bakterien-Species  ist  sonst  nicht  viel 
bekannt.  Vielleicht  wäre  hier  auch  der  von  mir  näher  studierte 
und  beschriebene  Bacillus  viscosus  sacchari,  welcher  Zucker- 
lösungen außerordentlich  rasch  in  eine  schleimige,  kleister- 
artige Masse  verwandeln  kann,  anzuführen.  Auf  durch  Bak- 
terien verursachte  Trübungen  im  Syrup  macht  Strohmer  auf- 
merksam. Hoffentlich  wird  man  künftig  diesem  Gegenstände  in 
der  Zuckerfabrication  eine  größere  Aufmerksamkeit  schenken, 
denn  es  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  man  dabei  zur  Überzeugung 
gelangen  wird,  dass  die  mikroskopischen  und  bakteriologischen 
Untersuchungen  in  der  genannten  Industrie  von  großer  prak- 
tischer Bedeutung  sein  können. 

Leuconostoc  mesenterioi'des  Cienkowski. 

Dieser  Spaltpilz  ist  zuerst  von  Jubert1)  nachgewiesen  und 
dann  von  Cienkowski2)  und  von  van  Tieghem3)  näher  studiert 
und  beschrieben  worden.  Derselbe  bildet  Kokken  und  Stäbchen, 
die  sich  zu  Ketten  vereinigen  und  mit  einer  dichten  zähen 
Gallerthülle  umgeben  sind.  In  den  Kokken  tritt  Sporenbildung 
auf.  Die  Theilung  der  Kokken  und  Stäbchen  geschieht  stets 
nach  einer  Richtung.  Durch  Vereinigung  zahlreicher  mit  den 
gallertartigen  Hüllen  umgebenen  Ketten  entstehen  schließlich 
große  compacte  Gallertmassen.  AVenn  die  Nährstoffe  ihrer 

1)  Jubert.  Journal  de  la  fabrication  du  Sucre.  1875. 

2)  Cienkowski.  Die  Gallertbildungen  des  Zuckerrübensaftes.  Char- 
kow 1878. 

3)  van  Tioghem.  Ann.  des  sc.  nat.  6.  ser.  tom  7. 


155 


Erschöpfung  entgegen  gehen,  stirbt  die  Mehrzahl  der  Zellen 
ab,  einige  aber,  die  größer,  dickwandiger  und  stärker  licht- 
brechend erscheinen,  bleiben  als  Arthrosporen  bestehen  und 
wachsen  in  frischer  Nährlösung  wieder  zu  neuen  Ketten 
heran. 

Auf  der  Oberfläche  von  Möhrenrüben-  und  Zuckerrüben- 
scheiben entwickelt  er  sich  in  Form  von  dicken,  massigen 
Gallertkuchen  von  knorpeliger  Consistenz  und  froschlaich- 
artigem Aussehen.  In  Traubenzucker-  und  Rohrzucker-Lösungen, 
die  die  nöthigen  mineralischen  Bestandtheile  enthalten,  ge- 
deiht es  vorzüglich.  Rohrzucker  wird  durch  ein  von  demselben 
ausgeschiedenes  Enzym  zunächst  in  Glykose  und  Lävulose 
übergeführt.  Bei  üppiger  Entwicklung  dieses  Spaltpilzes  können 
enorme  Mengen  von  Zucker  in  relativ  kurzer  Zeit  assimiliert 
und  größtentheils  in  eine  schleimige  Substanz  (Gallertmasse) 
verwandelt  werden.  Die  Substanz  der  dicken  Gallerthüllen 
ist  von  Scheibler1)  als  Dextran  bezeichnet  worden.  Dasselbe 
kann  aus  der  Gallerte  durch  vorherige  Behandlung  mit  Kalk- 
milch und  Salzsäure  durch  Alkohol  ausgefällt  werden. 

Dieser  Vorgang  kann  unter  Umständen  sehr  schnell  ver- 
laufen. Durin  beobachtete,  dass  in  einem  Holzbottich,  in  dem 
sich  vorher  Rübenzucker  befand  und  an  dessen  Wänden  trotz 
Abwaschens  eine  dünne  Schichte  von  Bakterien-Schleim  haften 
geblieben  war,  ungefähr  49  Hektoliter  einer  neutralen  Lösung 
von  Melasse  mit  10%  Zucker  innerhalb  12  Stunden  nach  der 
Einbringung  sich  vollkommen  in  eine  compacte  aus  Schleim- 
klümpchen dieses  Pilzes  zusammengesetzte  Gallertmasse  um- 
gewandelt hatte.  Nach  van  Tieghems  Angaben  werden  bei 
üppigem  Wachsthum  dieses  Spaltpilzes  sehr  große  Zucker- 
mengen verbraucht;  40  bis  50  Pfund  Leuconostoc-Masse  ver- 
braucht 100  Pfund  Zucker. 

Das  Auftreten  dieses  Spaltpilzes,  das  früher  nur  bei 
Rübenverarbeitung  beobachtet  wurde,  ist  vor  kurzem  von 
Paul  Daeumichen2)  im  gewaschenen  Osmose-Zucker  nach- 
gewiesen und  in  der  allerletzten  Zeit  von  Herzfeld  noch  im 

1)  Scheibler.  Zeitschrift  des  Vereines  für  die  Rübenzucker-Industrie 
im  Deutschen  Reiche.  1874.  S.  309. 

2)  P.  Daeumichen.  Ebenda.  1890.  S.  701. 
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Raffineriebetriebe  beobachtet  worden.1)  Wie  Strohmer2)  be- 
richtet, kann  er  auch  im  reinen  Raffineriebetriebe  auftreten. 
Ende  December  erhielt  der  genannte  Forscher  von  einer  außer- 
österreichischen Raffinerie,  welche  zumeist  Colonial-Rohzucker 
verarbeitet,  eine  Melasse  zugesendet,  welche  eine  gallertartige 
Beschaffenheit  hatte  und  in  ihrem  Aussehen  an  jenes  der 
schwarzen  Schmierseife  erinnerte.  Die  Untersuchung  zeigte, 
dass  dieselbe  neben  Rohrzucker  noch  einen  andern  stark  rechts- 
drehenden Körper  enthielt.  Die  Melasse  war  in  Wasser  nicht 
vollständig  löslich  und  hinterließ  eine  kleisterartige  Masse, 
welche  in  Alkohol,  Kalkmilch,  Barytwasser  u.  s.  w.  unlöslich, 
dagegen  in  Schwefelsäure,  warmer  Kali-  und  Natronlauge 
und  kalter  Salpetersäure  löslich  war.  Feliling’sche  Lösung 
wurde  von  derselben  nicht  reduciert.  Nicht  nur  durch  alle 
chemischen  Reactionen,  sondern  auch  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  und  die  Ausführung  von  Culturen 
konnte  Strohmer  feststellen,  dass  die  genannten  Veränderungen 
in  der  Melasse  durch  den  Leuconostoc  mesenterioides  ver- 
anlasst worden  sind;  derselbe  kann  somit  als  Schädling  selbst 
in  reinen  Raffinerien  auftreten. 

Bacillus  viscosus  sacchari  Kramer. 

Rohrzuckerlösungen,  welche  die  nöthigen  mineralischen 
und  stickstoffhältigen  Substanzen  enthalten,  übergehen,  der 
Luft  ausgesetzt,  schon  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  in 
wenigen  Tagen  in  eine  zähe,  kleisterartige  Masse.  Unter  gün- 
stigen Umständen  geht  diese  Umwandlung  binnen  48  Stunden 
vor  sich,  wobei  die  Flüssigkeit  vollkommen  dickflüssig  und 
fadenziehend  wird.  Die  Veränderung  erleidet  außerordentlich 

leicht  Rübenzucker-  und  Möhrensaft,  sowie  mit  Rohrzucker 

/ 

versetztes  Reis-,  Gerste-  und  Stärkewasser.  Diese  Veränderung 
wird  durch  einen  Bacillus  hervorgerufen.  Es  ist  nicht  aus- 
geschlossen, dass  in  den  Zuckerfabriken  das  Schleimig  werden 
des  Saftes,  welchen  man  gewöhnlich  der  Einwirkung  des  Leu- 

!)  Herzfeld.  Zeitschrift  des  Vereines  für  die  Rübenzucker-Industrie 
im  Deutschen  Reiche.  1891.  S.  44. 

2)  Strohmer.  Österr.- ungar.  Zeitschrift  für  Zucker  - Industrie  und 
Landwirtschaft.  1891  1.  Heft. 


157 


cohostoc  zuzuschreiben  pflegt,  unter  Umständen  auch  durch 
diesen  Bacillus  verursacht  wird. 

Dieser  von  mir1)  näher  studierte  und  beschriebene  Ba- 
cillus, den  ich  als  Bacillus  viscosus  sacchäri  bezeichnet  habe, 
bildet  1 |J.  dicke  und  2-5  bis  4 |J,  lange,  an  den  Ecken  schwach, 
abgerundete  Stäbchen,  die  olt  Ketten,  resp.  Fäden  bis  zu 
50  Gliedern  aufweisen.  Derselbe  besitzt  keine  Eigenbewegung; 
Spornbildung  ist  bei  ihm  nicht  beobachtet  worden. 

Auf  saccharosehältiger  Gelatine  bildet  er  weißliche,  läng- 
lich runde  Colonien ; in  Gelatine-Stichculturen  wächst  er  dem 
Stichcanale  entlang,  unter  Bildung  von  flockigen  Ballen. 

Auf  Möhrenscheiben  erzeugt  er  einen  hyalinen  Schleim, 
auf  Kartoffeln  einen  schmutzig-weißen  zähen  Belag.  Er  ge- 
deiht nur  auf  neutralem  oder  schwach  alkalischem  Nährboden, 
auf  saurem  absolut  nicht.  Sein  Temperatur-Optimum  liegt  bei 
22°  C.  Gelatine  verflüssigt  er  ziemlich  stark.  Der  dabei  aus 
dem  Rohrzucker  gebildete  Schleim  ist  ein  Kohlenhydrat  von 
der  Formel:  Cg  Hio  O5  und  dürfte  metamorphosierte  Cellu- 
lose sein. 

Andere  im  Zuckerfabriksbetriebe  auftretende  Bakterien. 

Es  ist  leicht  begreiflich.,  dass  es  neben  dem  Leuconostoo 
mesenterioides  auch  andere  Bakterien- Arten  gibt,  welche  sich 
im  Zuckerfabriksbetriebe  unter  Umständen  unliebsam  machen 
können.  Trübungen  von  Syrupen  und  sonstigen  Zuckerrüben- 
säften treten  im  Betriebe  nicht  so  selten  auf,  doch  war  man 
bis  jetzt  gewohnt,  die  Untersuchungen  in  dieser  Richtung 
von  rein  chemischem  Standpunkte  aufzufassen.  Exact  aus- 
geführte bakteriologische  Untersuchungen  über  solche  Ver- 
änderungen der  genannten  Halbfabricate  liegen  nicht  vor. 
Dass  jedoch  derartige,  durch  Bakterien  verursachte,  in  den- 
selben vor  sich  gehen  können,  geht  aus  einer  von  Strohmer 
und  Stift2)  ausgeführten  Untersuchung  getrübter  Syrupe  hervor. 

Es  wurden  zwei  aus  Java  stammende  Syrupe,  wovon  der 
eine  filtriert,  der  zweite  unfiltriert  war,  untersucht.  Die  cliemi- 

P E.  Kramer.  Sitzungsber.  der  kais.  Akademie. der  Wissenschaften. 
Wien  1889.  Maiheft. 

2)  F.  Strohmer.  Österr. -Ungar.  Zeitschrift  für  Zucker  - Industrie. 
1891.  Heft  1. 
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sehe  Zusammensetzung  zeigte  nichts  Auffälliges;  trotzdem 
hatten  dieselben  ein  eigen thümliches  Aussehen : der  unfiltrierte 
Syrup  war  ganz  matt  und  zeigte  sich  „staubig“,  der  filtrierte 
hingegen  war  ganz  trübe  und  von  einzelnen  Fäden  durch- 
zogen. Bei  längerem  Stehen  nahmen  die  Trübungen  zu.  Eine 
mikroskopische  Untersuchung  des  unfiltrierten  Syrups  zeigte 
das  Vorhandensein  nur  vereinzelter,  die  des  filtrierten  dagegen 
von  zahlreichen  Bakterien  und  Mycelfäden.  Die  Bakterien 
stellten  meist  Kurz-  und  Langstäbchen  vor,  welche  hin  und 
wieder  vibrionenartig  gekrümmt  waren  und  ihrer  Form  nach 
eine  Ähnlichkeit  mit  Clostridium  butyricum  besahen.  Eine 
Isolirung  und  Reincultur  dieser  Bakterien,  sowie  die  Durch- 
führung exacter  Impfversuche  ist  leider  nicht  vorgenommen 
worden.  Einen  dem  Clostridium  butyricum  ähnlichen  Spalt- 
pilz fanden  die  Genannten  auch  in  einem  aus  einer  ungarischen 
Zuckerfabrik  stammenden  Syrupe  ; derselbe  zeigte  alkoholische 
Reactionen  und  enthielt  0*64  °/o  Inwertzucker.  Die  Alkalinität 
verminderte  sich  späterhin  und  gieng  schließlich  in  eine  saure 
Reaction  über. 


Sechs  ter  A bsohnitt. 


Die  mikroskopisch-bakteriologische  Untersuchung  des 
Wassers  für  landw. -technische  Zwecke. 

Der  Wert  der  mikroskopisch-bakteriologischen  Wasser- 

Untersuchung. 

Früher  war  man  gewohnt,  das  Trinkwasser,  wie  auch 
jene  Wasser,  die  in  landwirtschaftlichen  Gewerben  Verwen- 
dung finden,  und  dazu  gehören  die  Betriebswasser  der  Gäh- 
rungsgewerbe,  der  Zuckerfabriken,  ferner  das  im  milchwirt- 
schaftlichen Betriebe  verwendete  Wasser  u.  s.  w.,  nur  auf 
Grund  einer  chemischen  Analyse  zu  beurtheilen,  welche  aber, 
da  selbst  diese  Methode  noch  nicht  genügend  ausgebildet  war, 
keine  befriedigenden  Resultate  ergab. 

Die  Beurtheilung  des  Wassers  auf  Grund  einer  chemi- 
schen Analyse  für  die  genannten  Zwecke  erwies  sich  daher 
bald  als  ungenügend;  man  brachte  nun  die  chemische  Unter- 
suchung mit  einer  mikroskopischen  in  Verbindung,  welch 
letztere  aber,  da  ihre  Methode  noch  nicht  genügend  ausge- 
bildet war,  auch  keine  befriedigenden  Resultate  lieferte.  Erst 
als  man  erkannt  hatte,  dass  im  Wasser  Mikro-Organismen  Vor- 
kommen können,  die  auf  den  menschlichen  wie  thierischen 
Organismus  schädlich  einzuwirken  vermögen,  und  nachdem 
durch  Hansens  Untersuchungen  festgestellt  worden  war,  dass 
in  die  Gährungsgewerbe  durch  die  Betriebswasser  Organismen 
gelangen  können,  die  bedeutende  Störungen  im  Betriebe  ver- 
ursachen vermögen,  begann  man  nicht  nur  der  mikroskopischen, 
sondern  auch  — und  zwar  insbesondere  — der  bakteriologischen 
Wasser-Untersuchung  eine  gröbere  Bedeutung  beizulegen. 

Die  Arbeiten  Hansens  zeigen  immer  deutlicher,  dass  die 
Reincultur  der  Hefe  für  einen  glatten  Verlauf  der  Alkohol- 
gährung  von  größter  Bedeutung  ist.  Man  hat  bei  den  Gährungs- 
gewerben  mit  größter  Sorgfalt  darauf  zu  achten,  dass  weder 
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andere  Gälirungs-Erreger,  die  Gährungsvorgänge  veranlassen, 
noch  fremdartige  organische  Substanzen,  bei  deren  durch  die 
vorhandenen  Gälirungs-Erreger  bewirktem  Zerfall  unliebsame 
Producte  entstehen  können,  die  gährenden,  bezw.  für  die 
(Währung  vorbereiteten  Flüssigkeiten  verunreinigen.  Es  ergibt 
sich  daraus,  dass  die  beim  Betriebe  .von  Gährungsgewerben 
verwendeten  Wasser  möglichst  frei  von  Mikro-Organismen  und 
organischen  Substanzen  sein  sollen.  Ähnlich  verhält  es  sich 
mit  dem  im  milch  wirtschaftlichen  Betriebe  verwendeten  Wasser, 
durch  welches  in  denselben  Mikro-Organismen  gebracht  werden 
können,  die  sowohl  auf  die  Milch  als  auch  auf  die  aus  ihr 
erzeugten  Producte  nachtheilig  zu  wirken  vermögen. 

Die  mikroskopisch-bakteriologische  Wasser-Untersuchung 
zerfallt : a)  in  die  d i r e c t e mikroskopische  Prüfung 
des  Wassers,  b)  in  die  mikroskopische  Prüfung 
des  Bodensatzes  und  c)  in  die  bakteriologische 
Unters  uc  h u n g. 

Die  Probe-Entnahme. 

Vor  allem  sei  hier  auf  die  richtig  durchgeführte  Ent- 
nahme der  Wasserproben  hingewiesen.  Zur  Entnahme  be- 
nützt man,  wenn  ein  weiterer  Transport  der  Wasserproben 
nicht  nötliig  ist,  sterilisierte,  mit  AVattß  geschlossene  Erlen- 
meyer’sche  Kölbchen.  Es  ist  anzurathen,  die  Wasserprobe 
womöglichst  selbst  zu  schöpfen,  und  zwar  bei  stehenden  und 
fliehenden  offenen  Wassern  ungefähr  10  bis  20  cm  unter  der 
Oberfläche  und  Va  bis  1 m vom  Ufer  oder  Rande  des  Behälters. 
Auf  diese  Weise  vermeidet  man  die  zufällig  in  das  Wasser 
gefallenen  Mikro-Organismen.  Bei  Entnahme  von  Wasser  aus 
Pumpbrunnen  muss  zuerst  das  im  Rohr  stehende  Wasser  durch 
reichliches,  ungefähr  10  Minuten  andauerndes  Abpumpen  ent- 
fernt, bei  Schöpfbrunnen  das  Schöpfgefäh  durch  öfteres  Füllen 
und  Ausgießen  gereinigt  werden.  Bei  Leitungen  lasse  man 
das  Wasser  10 — 15  Minuten  lang  aus  dem  Ausflusshahne 
strömen  und  entferne  vorher  etwaige  Ansatzstücke,  Gummi- 
schläuche u.  s.  w.  Die  mit  60 — 50  cm3  Wasser  gefüllten  Auf- 
nahmegefäße werden  nach  der  Füllung  sofort  mit  Watte- 
pfropfen verschlossen  und  letztere  mit  Gummikappen  über- 
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zogen.  Die  Pfropfen  sollen  beim  Transport  womöglichst  wenig 
mit  dem  Wasser  im  Kölbchen  in  Berührung  kommen.  Für 
einen  weiteren  Transport  sind  die  Erlenmeyer’schen  Kölbchen 
nicht  geeignet,  man  verwendet  dazu  besser  kleine,  mit  einem 
Glasstöpsel  verschlossene  Fläschchen,  deren  Stöpsel  ebenfalls 
mit  einer  Gummikappe  überzogen  wird.  Außer  diesen  Aufnahme- 
gefäßen  eignen  sich  besonders  für  die  Probe -Aufnahme  kleine, 
15 — 20  cm  haltende  Glasballons  (Flügges-Fläschchen),  welche 
durch  überhitzte  Wasserdämpfe  sterilisiert  worden  sind  und 
deren  Hals  man  alsdann  an  der  Flamme  zugeschmolzen  hat. 
Wenn  die  Spitze  des  fast  luftleeren  Gefäßchen  unter  Wasser 
abgebrochen  wird,  rinnt  das  Wasser  hinein,  und  nach  der 
Füllung  wird  die  Spitze  wieder  zugeschmolzen.  Beim  Beginne 
der  Untersuchung  wird  die  Spitze  abgebrochen  und  die  er- 
forderliche Probe  mit  einer  Pipette  entnommen.  Dauert  die 
Zeit  von  der  Entnahme  bis  zur  Untersuchung  mehrere  Stunden, 
so  ist  es  nothwendig,  die  Kölbchen  in  ein  Gefäß  mit  Eis  zu 
stellen,  bei  Versendungen  aber  in  Eis  zu  verpacken.  Unter 
Umständen  wird  es  nöthig  sein,  größere  Mengen  Wasser,  als 
hier  angegeben  wurde  zu  entnehmen. 

Die  directe  mikroskopische  Prüfung  des  Wassers. 

Die  directe  mikroskopische  Untersuchung  geschieht  der- 
art, dass  man  entweder  die  in  einem  Tropfen  des  Wassers 
enthaltenen  Bakterien  durch  Färben  sichtbar  macht,  oder 
indem  man  den  Absatz  im  Wasser,  der  sich  durch  längeres 
Stehen  gebildet  hat,  sammelt  und  mikroskopisch  untersucht. 

Die  directe  mikroskopische  Untersuchung  durch  Färben 
der  vorhandenen  Bakterien  führt  man  folgenderweise  aus : Man 
nimmt  mit  einer  kurzen,  feinen,  vollkommen  sterilisierten  Pipette 
etwas  von  dem  zu  untersuchenden  Wasser  heraus  und  bringt 
einen  Tropfen  davon  auf  ein  vollständig  reines  Deckgläschen, 
auf  dem  derselbe  mit  der  Spitze  der  Pipette  etwas  ausgebreitet 
wird.  Dasselbe  wird  sodann  sammt  dem  Tropfen  in  eine 
Doppelschale  gebracht  und  dort  austrocknen  gelassen.  Ist 
das  Wasser  verdunstet,  so  nimmt  man  dasselbe  mit  einer 
feinen  Pipette  heraus,  führt  es  in  üblicher  Weise,  behufs  Ab- 

E.  Kramer,  Bakteriologie.  ^1 


tödtung  der  Bakterien,  dreimal  mäßig  geschwind  durch  die 
Flamme  eines  Bunsenbrenners  und  bringt  sodann  einen  Tropfen 
Farblösung  (wässerige  Gentiana -Violett-  oder  Fuchsin-Lösung) 
aut  dasselbe.  Nach  einigen  Minuten  der  Einwirkung  der  Farb- 
lösung, gießt  man  dieselbe  ab  und  spült  das  Deckgläschen  mit 
destilliertem,  sterilisiertem  Wasser  ab.  Die  Bakterien,  sowie 
auch  die  meisten  anderen  Mikro-Organismen  werden  dadurch 
gefärbt,  während  die  sonstigen  organischen  Substanzen  unge- 
färbt bleiben.  Sodann  legt  man  das  Deckgläschen  mit  einem 
Tropfen  AVasser  auf  einen  Objectträger  und  besieht  das  Prä- 
parat unter  dem  Mikroskope: 

An  einem  solchen  Präparate  erkennt  man,  ob  ein  Wasser 
wenig  oder  viel  Bakterien  enthält,  und  kann  daraus  auch 
einigermaßen  beurtheilen,  welcher  Art  die  meisten  derselben 
sind.  Eine  derartige  mikroskopische  Untersuchung  hat  als 
Vorprüfung  einen  großen  Wert,  da  sie  für  die  weitere  Unter- 
suchung manche  wertvolle  Anhaltspunkte  darbietet. 

In  Betreff  der  Bakterien  kann  dabei  constatiert  werden, 
ob  die  in  dem  untersuchten  AV asser  vorhandenen  Spaltpilze 
Mikrokokken,  Bacillen  oder  Spirillen  sind,  oder  ob 
sie  zu  den  sogenannten  Faden -Bakterien,  beziehungs- 
weise zu  den  Spross- und  Schimmelpilzen  zu  zählen  sind. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wenn  wir  hier  alle  jene  Bakterien - 
Species,  die  bisher  in  Nutz-  und  Trinkwasser  gefunden  wurden, 
anführen  wollten;  denn  im  Wasser  kann  ja  eine  Unzahl  von 
Arten  Vorkommen  und  kommt  auch  thatsächlich  vor.  Der 
Zweck  der  bakteriologischen  Untersuchung  des  AVassers  für 
landwirtschaftlich-technische  Zwecke  kann  nur  der  sein,  über 
die  im  AVasser  vorkommenden  Bakterien  insoweit  Unter- 
suchungen anzustellen,  um  feststellen  zu  können,  ob  dieselben 
im  gewerblichen  Betriebe  Störungen  zu  veranlassen  vermögen. 

Die  Faden-Bakterien  unterscheiden  sich  von  den 
eigentlichen  Bakterien  besonders  dadurch,  dass  sie  nicht  wie  die 
letzteren  nach  beiden  Bichtungen  wachsen,  sondern  ein  ausge- 
sprochenes Spitzenwachsthum  zeigen.  Diese  Organismen  sind 
im  Trink-  und  Nutzwasser,  sowie  sehr  häufig  in  den  Ab- 
wassern von  Fabriken  (Brauereien,  Brennereien,  Presshefe- 
Fabriken,  Stärke-Fabriken  u.  s.  w.)  anzutreffen.  . 


1.  Beggiatoa.  Dieser  Organismus  ist  in  Bächen- und 
Flüssen,  in  die  sich  Abwasser  von  Fabriken  ergießen,  häufig 
anzutreffen  und  bildet  nicht  selten  an  solchen  Stellen,  wo 
das  Wasser  rasch  fließt,  dichte  Rasen.  Die  schleimigen  Rasen 


überkleiden  die  Steine  am  Boden  der  Bäche  und  alle  anderen 
im  Wasser  befindlichen  Körper.  Untersucht  man  ein  Stückchen 
dieses  Schleimes  unter  dem  Mikroskope,  so  findet  man,  dass 
sich  derselbe  aus  einer  Unzahl  von  feinen,  unverzweigten 
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Fäden  zusammensetzt,  die  nur  bei  stärkerer  Ver- 
größerung ihre  Structur  erkennen  lassen  (Fig.  1). 
Die  Fäden  besitzen  eine  Dicke  von  1—5  ;j, : die 
älteren  enthalten  eine  Menge  Schwefel  körn  chen 
eingelagert.  Dieselben  nehmen 
den  durch  Fäulnis-Bakterien  aus 
den  Eiweißstoffen  entstandenen 
Schwefelwasserstoff  auf  und  ver- 
wandeln ihn  in  Schwefelsäure, 
welche  sich  mit  dem  stets  im 
Fluss wasser  vorkommenden  Cal- 
ciumcarbonat zu  Calciumsulfat 
umsetzt.  Die  Structur  der  Fäden 
besteht  aus  einer  Gliederung  in 
Längs-  und  Kurzstäbchen  und 
bei  älteren  Fäden  in  Scheiben 
und  Kokken.  Die  Abbildungen 
2,  3 und  4 zeigen  den  Bau  und 
die  Entwicklung  der  Fäden. 

Eine  der  verbreitetsten  Bee- 

O 

giatoa-Arten  ist  Beggiatoa  alba  • 

(Fig.  1):  nebst  dieser  ist  auch 
Beggiatoa  roseo-persicina  häufig 
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Fig.  2.  Das  Zer- 
fallen d.  Kurz- 
stäbchen , des 
Fadens  in  nie- 
drigeScheiben. 

(Vergr.  900.) 
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Fig.  5.  Stiibchenai  tige  Zellen  von  Beggiatoa  roseo- 
persicina  mit  und  ohne  Cilio.  (Vergr.  900.) 


§9 

63 

63 

63 

63 

o 

63 

63 

Q 

b 

63 

e 

63 

63 

63 

K* 

13 

63 

P3 

63 

63 

El 

63 

o 

63» 

631 

63 

mm 

pim 

mH 

i m 

*l3 

ja 

E3 

63 

WJM 

3 


Fig.  3.  Das  Zer- 
fallen d.  Schei- 
ben in  Mikro- 
kokken. 
(Vergr.  900. )• 


anzutreffen.  Diese  letztere  Art  unterscheidet  sich 
von  der  ersteren  durch  die  Rosa-Färbung  ihrer 
Vegetationsformen.  Dieselbe  versieht  zuweilen 
den  Boden  der  Gewässer  mit  schönen,  rothen  Über- 
zügen. Die  stäbchenartigen  freien  Zellen  der 


Fig.  4.  Schein- 
bar ungeglie- 
derter Faden 
mit  Schwefel - 
körnclien  -Ein- 
lagerung. 

(Vergr.  900.) 
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Beggiatoa- Arten  treten  mit  oder  ohne  Cilien  auf.  Fig.  5 a und  b 
zeigt  zwei  mit  Cilien  versehene  stäbchenartige  Zellen  von 
Beggiatoa  roseo-persicina.  Figur  5 c eine  solche  ohne  Cilie. 
Die  erfolgte  Zweitheilung  einer  solchen  stäbchenartigen  Zelle 
mit  reichlicher  Einlagerung  von  Schwefelkörnchen  ist  aus 
Fig.  5 d ersichtlich. 

2.  Leptothrix,  von  welcher  Leptothrix  ocliracea  am 
häufigsten  anzutreffen  ist,  bildet  lange,  dünne,  brüchige  Fäden, 
welche  bell  oder  gelbbraun  erscheinen.  Letztere  Farbe  soll 
nach  von  Winogradsky  ausgeführten  Untersuchungen  durch 
Einlagerung  von  Eisenoxydhydrat  in  die  Scheiden  bedingt 
sein.1)  Die  Gliederung  der  Fäden  ist  undeutlich,  tritt  aber 
durch  Abtödtung  und  Färbung  besser  zu  Tage.  Leptothrix 
ochracea  findet  man  nicht  nur  in  gewöhnlichen  und  in  Tief- 
brunnen, sondern  auch  im  Erdboden  selbst.  Schließlich  sei 
bemerkt,  dass  dieselbe  von  einigen  Botanikern  nicht  als  selbst- 
ständige Art  angesehen,  sondern  als  Jugendzustand  der  Clado- 
thrix  und  Crenothrix  aufgefasst  wird. 

3.  Crenothrix  bewirkt  durch  ihr  massenhaftes  Auf- 
treten in  den  Wasserleitungen  Trübung  und  schlechtes  Aus- 
sehen des  Wassers,  für  die  Zwecke  der  Gährungsge  werbe  ist 
ein  solches  Wasser  unbrauchbar.  Am  verbreitetsten  ist  Creno- 
thrix polyspora,  welche  fast  in  jedem  Brunnenwasser  vor- 
kommt und  häufig  in  Wasserleitungen  dichte  Rasen  bildet, 
welche,  wie  beim  Berliner  Leitungswasser,  zeitweise  die  Lei- 
tungsröhren verstopfen.  Das  Auftreten  von  Crenothrix  poly- 
spora ist  von  Zopf2)  sehr  eingehend  studiert  worden.  Da  ihr 
Bau  und  ihre  Entwicklung  auch  der  Beggiatoa  sehr  nahe 
kommt,  sei  hier  das  Wichtigste  über  ihre  Entwicklung  an- 
geführt. 

Die  Spore  der  Crenothrix  polyspora,  die  außerordentlich 
klein  ist,  wird  von  einer  zarten  Membrane  umschlossen,  welche 
später  durch  Quellung  in  einen  Gallertmantel  übergeht.  Darauf 
findet  ein  Auswachsen  dieser  Spore  zu  gegliederten  Fäden 
statt,  indem  sich  durch  Einschnüren  zunächst  2,  später  4 vege- 
tative Zellen  bilden.  Diese  Glieder  strecken'  und  theilen  sich 

b W.  Zopf.  Untersuchung  über  Crenothrvx  polyspora.  Berlin  1879. 
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Fig.  7.  Crenotlirix  polyspora  (nach  Zopf).  Auskeimung  der  Conidien  aus  dem 

geschlossenen  Sp or an giu m . 
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sodann,  wodurch  allmählich  länger  werdende  Fäden  entstehen. 
Gleichzeitig  differenzieren  sich  die  Seitenwände  der  einzelnen 
Glieder  in  zwei  Lamellen,  von  denen  sich  die  äußere  zu  einer 
Scheide  abgrenzt,  die  innere  ein  Bestandteil  des  Gliedes 
bleibt.  (Fig.  6.) 

Die  Scheide  wird  späterhin  gallertartig.  Die  einzelnen 
Glieder,  welche  aus  der  Scheide  heraustreten,  besitzen  die 
Fähigkeit,  sich  durch  Theilung  zu  vermehren.  Auch  kommt 
es  vor,  dass  sich  die  vegetativen  Gliederfäden  schon  aus 
den  Conidien  entwickeln,  bevor  dieselben  noch  ihren  Frucht- 
behälter (Sporangium)  verlassen  haben,  wobei  die  jungen 
Fäden  die  meist  schon  gallertartig  gewordene  Scheide  durch- 
brechen, um  in  das  umgebende  Wasser  hineinzugelangen.  Da 
dabei  gewöhnlich  das  Auskeimen  von  mehreren  Conidien 


Fig.  8.  Palmellen-Colonie  von  Crenotlirix  mit  Conidien. 


stattfindet,  so  bilden  sich  in  der  Regel  große  Fädenbüschel. 
(Fig.  7.) 

Die  Conidien  keimen  nicht  unter  allen  Verhältnissen 
unmittelbar  zu  vegetativen  Fäden  aus,  sondern  es  tritt  eine 
Zweitheilung  derselben  ein,  wobei  durch  die  wiederholte 
Theilung  Tochterzellen  gebildet  werden,  welche  in  eine 
schleimige  Gallerthülle  eingebettet  werden  und  in  Gewässern 
massige  schleimige  Sedimente  bilden.  Nachdem  diese  Gallert- 
Colonien  Ähnlichkeit  mit  den  Entwicklungsstadien  von  Pal- 
mellaceen  zeigen,  hat  man  dieselben  als  Palmellen-Zustände 
bezeichnet.  (Fig.  8.) 

Die  an  und  für  sich  farblosen  Gallertmassen  und  Fäden 
werden  im  Flusswasser  nicht  selten  rotli,  olivengrün  oder 
dunkelbraun  gefärbt  und  undurchsichtig,  so  dass  ihre  Structur 
gänzlich  unkenntlich  wird.  (Fig.  9 und  10.)  Jene  Färbungen 
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Fig.  11.  a)  Braungefärbter 
Faden,  b)  derselbe  mit 
Salzsäure  entfärbt. 


Fig.  10.  Scheinbar  ver- 
zweigter, braun  gefärbter 
Crenothrix-Faden. 


unter 
Bildung  von  Coni- 
dien. 
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rühren  vom  Eisen  her;  behandelt  man  die  Fäden  vorsichtig 
mit  verdünnter  Salzsäure,  so  werden  dieselben  entfärbt 
und  die  Structur  wird  deutlich  bemerkbar.  (Fig.  11.)  Die 
vegetativen  Gfliederfäden  können  sich  unter  Umständen  zu 
höher  ausgebildeten  Fäden  entwickeln  und  schließlich  den 
Charakter  einer  Fructihcation  annehmen.  Dies  geschieht  in 
der  Weise,  dass  sich  die  Gliederzellen  zunächst  durch  Quer- 
wände in  mehr  und  minder  niedrige  Scheiben  theilen,  welche 
durch  eine  secundäre,  parallel  zum  Faden  vor  sich  gehende 
Theiluug  wieder  in  kugelige  oder  elliptische  Zellen  zerfallen. 
(Fig.  12.) 

4.  Cladothrix  dichotoma  ist  einer  der  gemeinsten 
Wasserpilze.  Sie  ist  in  jedem  Wasser  anzutreffen,  wo  sich 
organische  Substanz  zersetzt.  Tn  F ab riks -Abwassern,  Reser- 
voiren, Canälen  u.  s.  w.  veranlasst  sie  allein  oder  mit  Creno- 
thrix  Trübung  und  Verschlechterung  des  Trinkwassers  und 
kann  auch  der  Industrie  lästig  werden.  Sie  bildet  1 bis  5 u 
dicke  und  lange  Fäden,  die  entweder  hell  oder  gelblich  bis 
dunkelbraun  gefärbt  sind.  Die  Glieder  sind  von  einer  gemein- 
samen Hülle,  welche  auch  vergallerten  kann,  umgeben  und 
treten  später  infolge  des  Wachsthums  oder  eigener  Bewegung 
aus  der  Scheide  hervor,  welch  letztere  sodann  leer  zurück- 
bleibt. Noch  in  der  Scheide  zerfallen  die  Glieder  in  kleinere 
Theile,  die  man  als  Sporen  ansprechen  muss;  von  Zopf  werden 
dieselben  Mikrokokken  genannt.  Sonst  ist  die  Cladothrix  der 
Crenothrix  nahezu  ganz  ähnlich  und  unterscheidet  sich  nur 
durch  die  Verzweigung  von  derselben.  Dieselbe  geht  folgen  der- 
weise  vor  sich:  Während  des  Wachsthums  eines  Fadens  biegt 
sich  ein  Stäbchen  etwas  nach  außen  und  wächst  an  dem 
höherliegenden  Nachbarstäbchen  vorbei,  theilt  sich  in  eine 
obere  und  untere  Hälfte,  von  denen  die  obere  den  Ausgangs- 
punkt des  Astes,  der  sich  durch  Bildung  neuer  Glieder  ver- 
größert, bildet. 

Außer  den  eigentlichen  Bakterien  und  den  eben  ange- 
führten Faden-Bakterien,  kann  man  im  Wasser  häufig  ver- 
schiedene Arten  von  Hefepilzen,  wie  auch  Schimmel- 
pilze beobachten.  Insbesondere  soll  dabei  auf  die  eventuell 
im  Wasser  vorkommenden  Hefepilze  Wert  gelegt  werden; 
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denn  es  können  mit  demselben  in  den  Betrieb  der  Gährungs- 
Industrie  Hefe-Arten  (wilde  Hefen)  gelangen,  die  Störungen 
in  demselben  zu  veranlassen  vermögen.  Von  Schimmelpilzen 
treten  im  Wasser  nicht  selten  Mucor-,  Aspergillus-,  Pemcillium- 
Arten  auf.  In  Abwassern  der  Gährungsge werbe  ist  Lepto- 
mitus  lacteus,  in  Wasserleitungen  Selenosporimn  aquaeduc- 
tuum  nicht  selten  anzutreffen. 


Die  mikroskopische  Prüfung  des  Bodensatzes. 

Man  gibt  zu  diesem  Behufe  einen  Theil  des  zu  unter- 
suchenden Wassers,  nachdem  man  dasselbe  vorher  tüchtig 
durchgeschüttelt  hat,  in  ein  reines  Spitzglas,  deckt  dasselbe 
zu  und  lässt  es  24  Stunden  stehen;  hat  sich  dabei  ein  Boden- 
satz gebildet,  so  wird  eine  geringe  Menge  desselben  mittelst 
einer  sterilisierten  Pipette  oder  Platinöse  herausgenommen,  auf 
ein  reines  Deckgläschen  gegeben,  auf  welches  ein  hohler  Object- 
träger, dessen  Rand  mit  etwas  Vaselin  bestrichen  ist,  mit  der 
Höhlung  nach  unten  derart  aufgedrückt  wird,  dass  der  Tropfen 
in  die  Höhlung  kommt.  Sodann  dreht  man  den  Objectträger 
sammt  dem  anhaftenden  Deckgläschen  um,  drückt  das  Deck- 
gläschen noch  leicht  an  und  untersucht  das  so  hergestellte 
Präparat  unter  dem  Mikroskope.  Wie  aus  dem  Gesagten  er- 
sichtlich ist,  ist  die  Herrichtung  des  Präparates  ähnlich  der 
Untersuchung  der  Bakterien  im  „hängenden“  Tropfen.  In 
dem  Bodensätze  kann  man  Folgendes  vorfinden: 

1.  Anorganische  Stoffe.  Der  beim  ruhigen  Stehen  eines 
Wassers  sich  bildende  Bodensatz  besteht  zum  größten  Theil 
aus  anorganischen  Substanzen.  Sehr  häufig  findet  man  Quarz 
in  Form  von  scharfeckigen,  unregelmäßig  geformten,  oft  glän- 
zenden Körperchen  vor,  sodann  Lehm,  Thon  und  Mergel, 
welche  rundliche,  gelbliche,  gegen  chemische  Agentien  sehr 
widerstandsfähige  Körnchen  bilden.  Ferner  Kryställchen  von 
kohlensaurem  Kalk,  Eisenverbindungen,  wie  Eisenrost,  Kohlen- 
splitterchen, Kieselpanzer  von  Diatomeen  u.  s.  w.  Außerdem 
finden  sich  im  Wasser  verschiedene  Salze  im  gelösten  Zu- 
stande. Lässt  man  einen  Tropfen  Wasser  verdunsten,  so 
scheiden  sich  dieselben  hauptsächlich  am  Rande  des  Ver- 
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dunstungsfeldes  in  kiystallinischer  Form  ab.  Zumeist  trifft 
man  an:  Calciumcarbonat,  Chlornatrium,  Magnesiumsulfat, 

Magnesiumcarbonat  und  Calciumsulfat. 

2.  Lebende  pflanzliche  Organismen.  Von  pflanzlichen  Orga- 
nismen sind  die  Bakterien  und  Faden-Bakterien,  Spross-  und 
Schimmelpilze  bereits  angeführt  worden ; außer  diesen  kommen 
im  Wasser  sehr  häufig  niedere  chlor  ophyllhälti  ge  pflanzliche 
Organismen  vor.  Dieselben  können,  wenn  sie  in  größeren 
Mengen  auftreten,  auf  das  Wasser  insbesondere  dann  un- 
günstig einwirken,  wenn  sie  zu  faulen  beginnen. 

Zu  diesen  Wasserpflanzen  gehören  die  sogenannten 
Spaltalgen  (Scliizophyceen  oder  Phycochromaceen).  Sie 
erscheinen  nicht  Chlorophyll  grün,  sondern  spangrün,  blau- 
o-riin  u.  s.  w. ; sie  bestehen  aus  Reihen  einfacher  Zellen  und 
vermehren  sich  nur  durch  Tlieilung.  Im  Wasser  sind  von 
denselben  nicht  selten  anzutreffen:  Hypheotlirix  coriacea 
(Fig.  14  «),  Oscillaria  viridis  (Fig.  14  /;),  Aphanocapsa  parie- 
tina  (Fig.  14  c)  und  Chroococcus  turgidus  (Fig.  14  d). 

Im  Wasser  finden  sich  häufig  auch  Diatomeen  vor. 
Als  charakteristisches  Merkmal  besitzen  diese  Pflanzen  einen 
Kieselpanzer;  zwischen  zwei  den  Kieselpanzer  zusammen- 
setzenden Schalen  findet  sich  das  Zellplasma,  in  dem  der  gelbe 
und  grüne  Farbstoff  gemischt  (das  Endochrom)  in  Körnern  oder 
Platten  abgelagert  ist.  Sie  sind  selbständiger  Bewegung  fähig. 
Oft  hängen  sie  paarweise  oder  zu  mehreren  Individuen  vereint. 
Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  Theilung  zweier  neuer 
Schalen  in  der  Mutterpflanze  oder  durch  eine  Art  Sporenbildung. 
Die  gewöhnlichsten  im  Wasser  vorkommenden  Formen  sind: 
Stauroneis  Phoenicenteron  (Fig.  14  e):  Navicula  viridula 

(Fig.  14  /),  Fragilaria  vireseens  (Fig.  14  g).  Odontidium  hie- 
male (Fig.  14  A),  Synedra  ulna  (Fig.  14  ?),  Achnanthidium 
microcephalum  (Fig.  14  A),  Achnanthes  exilis  (Fig.  14  /). 

Von  den  Algen  sind  häufig  Palmellaceen  und 
Confervaceen  im  Wasser  anzutreffen.  Von  den  Palmel- 
laceen treten  nicht  selten  nachstehende  Formen  auf:  Scenedes- 
mus acutus  (Fig.  14  m),  Scenedesmus  obtusus  (Fig.  14  ??.),  Proto- 
coccus  coccoma  (Fig.  14  o),  Stihococcus  bacillaris  (Fig.  14  p), 
Palmelia  cruenta  (Fig.  14  (/) , Stephanosphaera  pluvialis 
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iFig.  14  r,  Scli wärm spore),  Pleurococcus  vulgaris  (Fig.  14  s). 
\ on  C o n f e rvaceen:  Conferva  bombycin a (Fig.  1 4 /)?  Oedo- 
goiiium  ciliatum  (Fig.  14  w,  Faden-  und  Sch  wärm  spore). 


Fig.  14.  Lebende  pflanzliche  Organismen. 


Außer  diesen  Organismen  sind  im  Wasser  nicht  selten 
Sporen  von  Bost-  und  Brandpilzen  (Fig.  14  -r,  Sporen  von 
Puccinia,  Fig.  14  ?r,  Sporen  von  Ustilago)  an  zu  treffen. 
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3.  Die  mikroskopischen  Wasserthierchen.  Die  am  häufigsten 
im  Wasser  vorkommenden  mikroskopischen  Wasserthierchen 
lassen  sich  in  folgende  Hauptgruppen  unterbringen : 1.  Rhizo- 
poden  (Wurzelfüssler),  2.  Infusorien  (Aufgusstierchen),  3.  Rota- 


Fig.  15.  Lebende  tinerische  Organismen. 


torien  (Räderthierchen),  4.  Vennes  (Würmer)  und  5.  Arthro- 
poden (Gliederfüssler). 

Von  den  Rhizopoden  kommen  im  W asser  am  häufigsten 
vor:  Amoeba  princeps  (Fig.  15  18ü),  Amoeba  difffuens 


(Fig.  15  />,  200) l),  Petalopus  dif'Huens  (Fig.  15  r,  200),  Podo- 
stoma  filigerum  (Fig.  15  </,  200).  Von  Infusorien  er- 
scli einen  folgende  F onnen  beachtenswert : Paramaecium  Aurelia 
(Fig.  15  e,  150),  Paramaecium  putrinum  (Fig.  15  f\  300),  Oxy- 
tricha  Pellionella  (Fig.  15  y,  200),  Epistylis  plicatilis  (Fig.  15  //, 


Fig.  16.  Mikroskopische  Wasserthierchen. 


200),  Chilodon  cucullus  (Fig.  15  t,  200),  Euplotes  Charon 
(Fig.  15  /<;,  300),  Glaucoma  scintillans  (Fig.  15  /,  250),  Yorti- 
cella  microstoma  (Fig.  15  w/,  200),  Colpoda  cuculus  (Fig.  15 
250),  Enchelys  arcuata  (Fig.  15  o,  150),  Cyclidium  glaucoma 
(Fig.  15  p,  250),  Nasula  ornata  (Fig.  15  y,  150),  Loxodes  rostrum 


x)  Die  nebenstehenden  Zalilen  geben  die  Vergröberungen  an. 


(Fig.  15  r,  ‘200),  Urostyla  grandis  (Fig.  15  200),  Monas  lens 

(Fig.  15  /,  350),  Cliilomonas  paramaeoium  (Fig.  15  it , 350), 
Cryptomonas  polymorplia  (Fig.  15  r,  350),  Euglena  viridis 
(Fig.  15  /r,  350),  Peranema  tridiophorum  '(Fig.  15  x)  350). 

Von  Rotif ereil  ist  am  häufigsten  Rotifer  vulgaris 
(Fig.  16 e);  von  Vennes  sind  Anguillala  und  die  Nais-Arten 
(Fig.  1(1  f und  d)  anzutreffen.  Von  Arth rop  o den  findet  man 
nicht  selten : Cyclops  quadricornis  (Fig.  16  c),  die  Bärthierelien 
(Fig.  16  «),  die  Wassermilben  (Fig.  16  b\  Daphnia  pul  ex  u.s.w. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  trifft  man  nicht 
selten  auf  Eier  und  freie  Embryonen  von  Distomum  hepaticum 
(Fig.  16  y,  A,  /),  von  Distomum  lanceolatum  (Fig.  16  A,  /),  von 
Botriocephalus  latus  (Fig.  16,  m,  ?),  o),  von  Taenia  Echino- 
coccus (Fig.  16  p),  von  Ascaris  megalocephala  (Fig.  16  y,  r,  s), 
von  Ascaris  lubricoides  (Fig.  16  t\  von  Eustrongylus  Grigas 
(Fig.  16  u),  von  Filaria  papillosa  (Fig.  16  v)  u.  s.  w. 

Schließlich  sei  bemerkt,  dass  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  nicht  selten  verschiedene  Überreste  des  mensch- 
lichen Haushaltes  als:  Fäden  von  Wolle,  Baumwolle,  Leinen, 
ferner  Pflanzen-  und  Thierreste  u.  s.  w.  anzutreffen  sind. 


Die  bakteriologische  Wasser-Untersuchung. 

Die  mikroskopische  Vorprüfung  des  Wassers  und  nament- 
lich des  Bodensatzes  zeigt  uns,  welche  niedere  Thiere  und 
Pflanzen  überhaupt  im  Wasser  enthalten  sind,  die  bakterio- 
logische Untersuchung  hingegen,  wie  viele  und  wie  viel  ver- 
schiedene Mikro-Organismen,  nämlich  Bakterien,  wie  auch 
Sprosspilzen,  im  Wasser  vorhanden  sind  und  welche  von  den- 
selben in  den  verschiedenen  landwirtschaftlich- technischen 
Oe  weihen  störend  einzuwirken  vermögen.  Im  Betriebe  der 
genannten  Gewerbe  benöthigt  man  überhaupt  ein  Wasser, 
welches  nicht  nur  von  organischen  Substanzen  und  Bakterien 
möglichst  frei  ist,  sondern  welches  auch  insbesondere  keine 
solchen  Mikro-Organismen  enthält,  welche  in  den  Producten 
Zersetzungen  hervorzurufen  vermögen.  Es  ist  leicht  begreif- 
lich, dass  die  bakteriologische  Wasser-Untersuchung  für  tech- 
nische Zwecke  verschieden  ist  von  jener  für  medicinische. 


Die  bakteriologische  Wasser-Untersuchung  für  medici- 
nische  Zwecke  besteht  hauptsächlich  in  der  Cultivierung  der 
im  Wasser  vorkommenden  Bakterien  auf  Nährgelatine ; die- 
selbe entspricht  technischen  Zwecken  schon  aus  dem  Grunde 
nicht,  weil  viele  Bakterien,  die  in  den  Gährnngsgewerben, 
dem  Molkereiwesen  und  auch  in  der  .Kellerwirtschaft  auf- 
treten  und  hier  Störungen  verursachen,  auf  Koch’scher  Nähr- 
gelatine überhaupt  nicht  cultiviert  werden  können.  Obwohl 
Hansen  auf  Grund  höchst  interessanter  von  ihm  ausgeführter 
diesbezüglicher  Untersuchungen  schon  im  Jahre  1888  darauf 
hingewiesen  und  gezeigt  hat,  dass  die  genannte  Methode  für 
technische  Zwecke  untauglich  ist,  wird  leider  noch  heute 
die  Cultivierung  von  Bakterien  für  die  genannten  Zwecke 
auf  Nährgelatine  nicht  selten  vorgenommen. 

Wie  fehlerhaft  d ie  genannte  Methode  speciell  für  die 
Zwecke  der  Gährungsge werbe  ist,  geht  aus  folgenden  von 
Hansen  ')  ausgeführten  Versuchen  hervor:  Der  genannte  For- 
scher fand,  dass  entsprechende  Wasserproben  in  Kochs  Nähr- 
gelatine 104,  222,  1000,  750,  1500  Vegetationen  in  1 an3  Wasser 
ergaben,  dieselben  Proben  in  Würzegelatine  cultiviert  zeigten 
0,  0,  6,  63,  9 und  in  Bier  keine  Vegetationen.  In  einem 
Falle  gab  Kochs  Nährgelatine  222  Vegetationen  für  1 cm 3 
Wasser,  Würzegelatine  nur  30,  aber  keiner  mit  dem  Wasser 
iuficierter  Kolben  mit  Würze  und  Bier  zeigte  Bakterien-Ent- 
wicklung.  Weiters  zeigte  Hansen,2)  welche  Gefahr  die  Über- 
führung der  auf  Gelatine  gebildeten  Colonien  in  der  Würze- 
gelatine mit  sich  bringt,  denn  mehrere  im  Wasser  und  in  der 
Luft  vorkommende  Bakterienkeime  sind  derart  geschwächt, 
dass  sie  sich  wohl  in  Gelatine,  nicht  aber  in  Würze  zu  ent- 
wickeln vermögen.  Einige  davon  können  sich  aber  durch 
ihre  neue  Vegetation  auf  Gelatine  derart  stärken,  dass  sie  so- 
dann auch  in  der  Würze  •gedeihen  können.  Hingegen  kommen 
einige  insbesondere  für  die  Brauerei  wichtige  Bakterien,  die 
sich  in  Bier  und  Bierwürze  sehr  gut  entwickeln  können,  im 
Wasser  und  in  der  Luft  in  derart  geschwächtem  Zustande 
vor,  dass  sie  in  Koch’scher  Nährgelatine  nicht  fortzukommen 

*)  Hansen.  Zeitschrift  für  das  gesammte  Brauwesen.  1888.  Nr.  1. 

2)  Hansen.  Prager  Brauer-  und  Hopfen-Zeitung.  1888.  Nr.  19. 
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vermögen.  Dies  dürfte  einleuchten,  wie  sehr  man  sich  auch  bei 
der  bakteriologischen  Untersuchung  des  Wassers,  wenn  man 
die  Bakterien  nur  auf  Koch’scher  Nährgelatine  culti viert, 
täuschen  kann. 

Daraus  folgt,  dass  man  bei  der  Cultur  von  Bakterien 
für  die  Zwecke  der  Gährungs-Industrie  stets  Bierwürze,  sowie 
auch  Bier  und  Würze  verwenden  soll. 

Ähnlich  verhält  es  sich  auch  im  Molkereiwesen,  denn 
es  o-ibt  in  Milch  und  deren  Producten  vorkommende  Bakterien, 

O # # 

die  in  Koch’scher  Nährgelatine  gar  nicht  oder  nur  schwierig 
fortkommen,  dabei  aber  auf  Milchserum-Gelatine  und  in  Milch 
trefflich  gedeihen.  Auch  die  meisten  in  Wein  und  Most  an- 
zutreffenden Bakterien  entwickeln  sich  in  Koch’scher  Gela- 
tine nicht,  wohl  aber  in  einer  Traubensaft-Gelatine. 

Es  ist  daher  unbedingt  erforderlich,  die  Cultivierung 
der  im  Wasser  vorkommenden  Bakterien  für  die  Zwecke  der 
Gährungsge werbe  in  Bierwürze-Gelatine,  für  jene  des  Mol- 
kereiwesens auf  Milchserum -Gelatine  vorzunehmen.  Jeden- 
falls wird  diese  Untersuchung  dadurch  vervollständigt,  wenn 
man  Parallel- Culturversuche  in  Pepton-Nährgelatine  ausführt. 
Außerdem  darf  dabei  noch  folgender  Umstand  nicht  außer- 
acht gelassen  werden.  Überträgt  man  Bakterien  mit  dem 
Wasser  direct  in  Bierwürze-Gelatine  oder  auch  Milchserum- 
Gelatine,  so  kann  es  Vorkommen,  dass  sie  in  dem  Falle,  als 
sie  geschwächt  sind,  auf  den  genannten  festen  Nährboden 
gar  nicht  fortkommen,  obwohl  sie  im  Bier,  in  der  Würze, 
beziehungsweise  der  Milch,  Veränderungen  hervorzurufen  ver- 
mögen. Es  soll  aus  diesem  Grunde  nie  unterlassen  werden, 
geringe  Mengen  des  zu  untersuchenden  Wassers  direct  in 
sterilisierte  Würze  und  Bier,  respective  Milch  zu  übertragen 
und  dabei  die  Veränderungen  in  den  genannten  Flüssigkeiten 
zu  beobachten.  Es  wird  in  manchen  Fällen  die  in  diesen 
Flüssigkeiten  Zersetzungen  verursachenden  Bakterien  erst  dann 
auf  den  festen  Nährboden  zu  culti  vieren,  zu  isolieren  und 
eingehender  zu  untersuchen  möglich. 

Die  Anlegung  von  Culturen  in  den  genannten  festen 
durchsichtigen  Nährboden  geschieht  folgenderweise: 

Zuerst  bringt  man  die  mit  den  entsprechenden  Nähr- 
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gelatinen  gefüllten  Röhrchen  (oder  Freudenreich’sche  Kölbchen) 
in  warmes  AVasser  um  die  Gelatine  dabei  flüssig  zu  machen. 
Sodann  öffnet  man  die  durch  Schütteln  gemischte  AVasser- 
probe  und  darauf  auch  eines  der  Gelatine-Röhrchen.  Hernach 
misst  man  mit  einer  durch  Erhitzen  sterilisierten  Pipette  1 cm 3 
des  AA^assers  ab,  lässt  dasselbe  in  das  Röhrchen  fliehen,  schließt 
das  letztere  sofort  zu  und  mischt  durch  Umschwenken  die 
Gelatine  mit  dem  AVasser  möglichst  gut  durch.  Bei  un- 
reinen Wassern  versetzt  man  die  Röhrchen  mit  05  oder 
0’25  ein3  AVasser  oder  man  verdient  dieses  mit  der  10  bis 
lOOfachen  Menge  sterilisierten  AV assers  und  nimmt  davon 
1 cm3  behufs  Übertragung  in  die  Gelatine. 

Hierauf  gießt  man  die  Gelatine  in  üblicher  AVeise  auf 
Platten  aus.  Die  Anlage  der  Plattenculturen  ist  bereits  im 
ersten  Theile  dieses  Buches  besprochen  worden.  Die  Gelatine- 
Platten  kommen  sodann  in  die  sogenannten  feuchten  Kammern, 
welche  einer  Temperatur  von  etwa  18°  C.  ausgesetzt  werden. 
Nach  etwa  2 — 3 Tagen  sind  die  aus  den  einzelnen  Colonien 
hervorgegangenen  Bakterien  so  weit  gediehen,  dass  man  sie 
abzählen  kann.  Zu  diesem  Beliufe  legt  man  die  Platte  auf  die 
sogenannte  „Zahlplatte“,  eine  durch  Gravierung  in  Quadrat- 
centimeter  und  Quadratmillimeter  getheilte  Glasplatte,  und 
zählt  hierauf  alle  in  1 cm2  oder  1 mm2  liegenden  Colonien  ab. 
Dies  wiederholt  man  an  sechs  bis  zehn  verschiedenen  Stellen 
und  nimmt  zuletzt  das  Mittel  aus  den  dabei  erhaltenen  Zahlen. 
Die  Mittelzahl  multipli eiert  mit  der  Anzahl  der  Quadrat- 
centimeter,  welche  die  Gesammtfläche  der  Gelatine  bedeckt, 
gibt  die  in  1 cm3,  beziehungsweise  0-5,  0’25  cm3  u.  s.  w.  AVasser 
enthaltenen  Keimen  an. 

Von  diesen  Platten  werden  die  dem  Anscheine  nach 
verschiedenen  Arten  gehörigen  Colonien  herausgefischt,  isoliert 
und  mit  ihnen  sonach  durch  Übertragung  in  die  entsprechenden 
Nährboden,  resp.  Nährflüssigkeiten  die  weiteren  A^ersuche  an- 
gestellt. 
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Wir  führen  über  diesen  ersten  Band,  der  sich  der  günstigsten 
Aufnahme  zu  erfreuen  hatte,  einige  Urtheile  der  Presse  an : 

Berlin,  „Der  deutsche  Landwirt“: 

ln  allgemein  verständlicher  und  doch  wissenschaftlicher  Weise  gibt  der  Ver- 
fasser ein  Bild  von  den  für  den  Landwirt  wichtigen  Bakterien  und  den  durch  sie  be- 
wirkten Vorgängen.  Es  wird  zuerst  die  Form  und  das  Leben  der  Bakterien  einer  kurzen 
aber  für  den  Nichtfachmann  doch  genügenden  Besprechung  unterzogen,  hieran  reiht 
sich  eine  Anleitung  zu  Untersuchungs-  und  Züchtungsverfahren;  das  für  den  Landwirt 
Wichtigste  bringen  aber  die  Abschnitte:  Die  Bakterien  des  Bodens  und  die  durch  die- 
selben im  Boden  bewirkten  Vorgänge,  die  Zersetzung  des  Düngers,  resp.  der  organischen 
Substanz  durch  Bakterien,  die  bei  Culturpflanzen  durch  Bakterien  verursachten  Krank- 
heiten und  endlich  die  bei  landwirtschaftlichen  Nutzthieren  Krankheiten  verursachenden 
Bakterien.  Wir  können  die  gut  angelegte  Schrift,  die  erste,  welche  die  Bakteriologie  in 
ihrer  Beziehung  zur  Landwirtschaft  in  umfassender  Weise  und  im  Zusammenhänge 
behandelt,  allen  Interessenten  bestens  empfehlen. 

Hamburg , „Milcli -Zeitung“ : 

Der  Verfasser  des  vorliegenden  Buches  hat  es  versucht,  den  Einfluss  der  Bakterio- 
logie auf  die  Landwirtschaft  und  die  damit  verbundenen  technischen  Gewerbe,  der  in 
den  vorstehenden  Ausführungen  nur  angedeutet  ist,  des  Näheren  zu  zeigen  und  dem 
gebildeten  Landwirte  das  vorzuführen,  was  die  Bakteriologie  bereits  aufzuklären  ver- 
mochte und  welche  weiteren  Erfolge  noch  von  ihr  zu  erwarten  sind.  Die  Schrift  behandelt 
in  ihrem  ersten  Theile  die  Vorgänge,  welche  in  der  Landwirtschaft  durch  Bakterien 
bewirkt  werden,  und  wird  in  einem  zweiten  noch  folgenden  Theile  die  in  den  landwirt- 
schaftlich-technischen Gewerben  durch  Bakterien  verursachten  Vorgänge  besprechen, 
sowie  eine  Anleitung  zur  bakteriologischen  Untersuchung  des  Wassers  gehen.  Die  Be- 
handlung des  Stoffes  ist  wegen  der  Unvollkommenheit  unseres  Wissens  freilich  eine 
sehr  schwierige,  trotzdem  hat  der  Verfasser  es  verstanden,  .das  bereits  Bekannte  in 
übersichtlicher  Weise  zusammenzufassen  und,  wenn  man  von  einigen  kleineren  Un- 
richtigkeiten absieht,  ein  richtiges  Bild  von  dem  Stand  der  Wissenschaft  in  möglichst 
populärer  Form  wiederzugehen,  weshalb  die  Schrift  dem  gebildeten  Landwirte,  der  das 
Wissenswerteste  über  die  Bakteriologie  und  ihre  Beziehungen  zur  Landwirtschaft  sich 
anzueignen  wünscht,  recht  zu  empfehlen  ist.  Dr.  H.  Weigmann. 

Hamburg,  „Deutsche  Landwirtschaftliche  Rundschau“: 

Es  ist  gewiss  mit  Freuden  zu  begrüßen,  über  die  Bakteriologie,  welche  so  ein- 
schneidend in  jeden  Zweig  der  Landwirtschaft  eingreift,  indem  das  Vorhandensein  der 
Bakterien  und  deren  Vermehrung  entweder  günstig  oder  ungünstig  auf  den  Erfolg  der 
Wirtschaft  wirkt,  ein  im  Zusammenhänge  bearbeitetes  Werk  zu  besitzen.  — Zunächst 
wird  im  vorliegenden  Buche  in  Kürze  über  die  Form  und  das  Lehen  der  Bakterien, 
sowie  die  Dntersuchungs-  und  Züchtungsmethoden  im  allgemeinen  Theil  gesprochen. 
Im  speciellen  Theil  werden  im  ersten  Abschnitt  die  Bakterien  des  Bodens  und  die  durch 
dieselben  im  Boden  bewirkten  Vorgänge;  im  zweiten  Abschnitt  die  Zersetzung  des 
Düngers,  resp.  der  organischen  Substanz  durch  Bakterien  und  im  dritten  Abschnitt  das 
Zusammenleben  höherer  Pflanzen  (Leguminosen)  mit  Bakterien;  im  vierten  Abschnitt 


die  bei  Culturpflanzen  durch  Bakterien  verursachten  Krankheiten,  und  im  fünften  und 
letzten  Abschnitt  die  bei  landwirtschaftlichen  Nutzthieren  Krankheiten  verursachenden 
Bakterien  behandelt.  — Die  Bearbeitung  einer  jungen  Wissenschaft,  wo  die  Forschungen 
so  wenig  abgeschlossen  sind,  wie  dies  bei  der  Bakteriologie  der  Fall  ist,  ist  eine  sehr 
schwierige.  Auch  hier  könnte  man  bei  diesem  oder  jenem  Capitol  manches  hinzufügen. 
Aber  trotzdem  ist  dieses  vorliegende  Werk  jedem  Landwirt  zu  empfehlen,  welcher  sich 
auf  dem  Gebiete  der  Bakteriologie  zu  orientieren  wünscht. 

Nürnberg,  „Allgemeine  Brauer-  und  Hopfen-Zeitung“: 

Kramer,  der  durch  seine  interessante  Arbeit  über  die  „Schleimige  Gährung“  den 
Lesern  dieser  Zeitschrift  bereits  näher  bekannt  ist  (s.  diese  Zeitschrift  1890,  Nr.  126,  S.  1703) 
und  auch  durch  andere  bakteriologische  Studien  sich  liervorgethan  hat,  hat  es  unter- 
nommen, in  einer  stattlichen  Abhandlung  alles  das  zusammenzufassen,  was  in  der 
bakteriologischen  Literatur  über  den  Einfluss  der  Bakterien  auf  die  Landwirtschaft,  auf 
die  landwirtschaftlichen  Gewerbe,  auf  die  Physiologie  der  G-ährung  und  der  Pflanzen, 
auf  die  Agricultur-Cliemie  und  verwandte  Wissenszweige  überall  zerstreut  vorhanden 
ist.  Der  ganze  Stoff  wurde  von  einem  einheitlichen  Standpunkte  aus  geordnet  und  durch 
eigene  grundlegende  Versuche  des  Verfassers  erweitert.  Andere  Wei’ke  ähnlicher  Art 
sind  mehr  für  den  Mediciner  und  Hygieniker  berechnet;  es  gieng  uns  aber  gerade  ein 
solches  Werk  ab,  wie  es  der  Verfasser  uns  jetzt  bietet,  das  für  den  Techniker  berechnet 
ist,  den  ganzen  Stoff  in  gemeinverständlicher  Art  darstellt  und  in  instructiven  Zeich- 
nungen veranschaulicht.  Die  Form  und  das  Leben  der  Bakterien,  die  Untersuchung  und 
Züchtung  derselben  werden  in  den  ersten  Capiteln  geschildert.  Dann  werden  die  Bakterien 
des  Bodens,  die  Zersetzung  des  Düngers  und  das  Zusammenleben  (Symbiose)  der  höheren 
Pflanzen  (Leguminosen)  mit  Bakterien  besprochen.  Im  vierten  und  fünften  Abschnitte 
werden  die  durch  Bakterien  verursachten  Krankheiten  von  Culturpflanzen  und  Nutz- 
thieren behandelt.  Im  später  erscheinenden  zweiten  Theile  werden  dann  die  in  den 
landwirtschaftlich -technischen  Gewerben  durch  Bakterien  verursachten  Vorgänge  zur 
Darstellung  gelangen.  Das  verdienstvolle  Werk  des  auf  der  Höhe  seiner  Aufgabe  stehenden 
Verfassers  verdient  allgemeine  Verbreitung. 

„Prager  Landwirtschaftliches  Wochenblatt“ : 

. . . Aus  den  hier  gemachten  Ausführungen  ergibt  sich,  dass  der  Inhalt  des  Buches, 
von  dem  hier  der  erste  Theil  vorliegt,  in  zwei  Theile  zerfällt,  wovon  der  erste  Theil  die 
Vorgänge,  die  in  der  Landwirtschaft  durch  Bakterien  bewirkt  werden,  behandelt,  der 
zweite  Theil  hingegen  die  in  den  landwirtschaftlich-technischen  Gewerben  durch  Bakterien 
verursachten  Vorgänge  nebst  einer  kurzen  Anleitung  über  die  bakteriologische  Unter- 
suchung des  Wassers  als  Anhang  zum  Gegenstände  haben  wird,  und  können  wir  das- 
selbe unseren  geehrten  Lesern  auf  das  wärmste  empfehlen. 

Wien,  „Fricks  Rundschau  für  Landwirtschaft“: 

Erst  in  allerneuester  Zeit  ist  der  Einfluss  der  Bakterien  auch  auf  viele  Vorgänge 
in  der  Landwirtschaft  nachgewiesen  und  erforscht  worden,  als  solches  aber  erst  einmal 
geschehen,  wendete  dieser  Angelegenheit  sich  auch  das  regste  Interesse  der  Gelehrten 
wie  der  Praktiker  zu.  In  wohithuendstem  Gegensätze  zu  einer  anderen,  kürzlich  er- 
schienenen, denselben  Gegenstand  behandelnden  Schrift,  werden  in  der  vorliegenden 
die  Beziehungen  der  kleinsten  Organismen  zu  der  Landwirtschaft  in  ganz  vortrefflicher 
Weise  dargelegt.  In  dem  ersteren  allgemeinen  Theil  finden  sich  Form  und  Leben  der 
Bakterien,  sowie  die  Untersuchungs-  und  Züchtungsmethoden  abgehandelt.  Der  Inhalt 
des  umfangreichen  zweiten  Theiles  gliedert  sich  in  die  Abschnitte : Bakterien  des  Bodens; 
Zersetzung  des  Düngers  und  der  organischen  Substanzen  durch  Bakterien ; Zusammen- 
leben der'  Leguminosen  mit  Bakterien;  Bakterienkrankheiten  der  Culturpflanzen; 
Bakterienkrankheiten  der  landwirtschaftlichen  Nutzthiere.  In  ausgezeichneter  Weise 
wird  der  Leser  hier  mit  der  so  wichtigen,  neuester  Zeit  so  vielfach  besprochenen  „Nitri- 
fication  des  Bodens“,  mit  den  stickstoffsammelnden  Leguminosen  und  mit  der  Bolle  der 
Wurzelknöllchen  bei  diesen  Pflanzenarten,  mit  dem  Wesen  der  ansteckenden  Tliior- 
krankheiten  u.  s.  w.  bekannt  gemacht.  Das  Kramer’sche  Buch,  dessen  zweitem  Theile 
wir  mit  Spannung  entgegensehen,  verdient  die  uneingeschränkteste  Anerkennung  und 
Verbreitung;  selbst  in  der  kleinsten  landwirtschaftlichen  Bibliothek  sollte  es  nicht 
fehlen;  neben  wissenschaftlicher  Belehrung  wird  der  Besitzer  auch  mannigfachen  prakti- 
schen Nutzen  daraus  schöpfen. 

Wien,  „Her  praktische  Landwirt“: 

Der  Autor  hat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  ein  allgemein  verständliches  Bild  über 
die  wichtigsten  Ergebnisse  der  bakteriologischen  Forschungen,  die  in  irgend  einer  Be- 
ziehung mit  der  Landwirtschaft  und  den  landwirtschaftlich  - technischen  Gewerben 
stehen,  in  dem  vorliegenden  Werke  zu  entwerfen.  Wenn  man  bedenkt,  welche  Bedeutung 
diese  Wissenschaft  für  die  Landwirtschaft  hat,  und  erwägt,  dass  es  bisher  noch  gar  keine 
literarische  Erscheinungen  gibt,  die  den  jetzigen  Stand  der  Bakteriologie  mit  Bezug  auf 
dieses  Gewerbe  ausführlich  zur  Darstellung  bringen,  so  muss,  dem  Verfasser  für  seine 
Mühe,  welcher  er  sich  durch  die  Bearbeitung  dieses  Buches  unterzogen  hat,  nur  Dank 
gezollt  werden  Das  Buch  ist  sehr  geeignet,  fördernd  auf  die  Landwirtschaft  und  ihre 
Gewerbe  zu  wirken,  weshalb  wir  es  jedem  gebildeten  Landwirte  bestens  empfehlen. 


